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Forord

”Tempus edax rerum, tuque, invidiosa vetustas, omnia destruitis vitiataque
dentibus aevi paulatim lenta consumitis omnia morte!”
Ovidius metamorfoser XV, 234

”QO hirjande tid, du ogina alder, allting river du ner! Ja, allt gnags sonder av
Tidens tand och fortares langsamt och dor och forintas omsider.”
(Overs. Harry Armini, 1969)

Publius Ovidius Naso (43 f.Kr.—17 e.Kr.) dterberdttar den grekiske filosofen
Pythagoras (572—ca 497 f.Kr.) liror — matematiker och naturvetare. Millen-
nier har passerat men fortfarande kan vi ldsa dessa ord och tjusas av antik-
ens skatter.

Naturlagarna ar ofrankomliga och tir pa materien steg for steg. De liv-
givande krafterna ar ocksa de nedbrytande. Kretsloppet dr inte ndgot nytt
pafund. Tidens gnagande forstorelse pagdr standigt, den kan fordrojas med
kunskap om naturlagarna men inte stoppas helt. Det dr den fordrojningen vi
efterstravar for att bevara vart materiella kulturarv till kommande genera-
tioner pd samma sitt som slikter tidigare havdat sina minnen genom tillsyn,
tradition och vardande omsorg.

Museum dr musernas boning, vars uppgift ar att beskydda konsten och
vetenskapen.

?Ommnia mutantur, nibil interit.” Allting skiftar, men intet forgar.

Ovidius metamorfoser XV, 165
Marianne Lundberg

Avdelningschef
Antikvarisk-tekniska avdelningen
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Inledning och malséattning

MonikA Fi&£STAD

Uppdraget att sammanstilla en magasinshandbok har tillkommit som en
foljd av de manga SESAM-kurser som Riksantikvarieimbetet, Antikvarisk-
tekniska avdelningen genomforde 1995-1997 och pa grund av det stodan-
svar vi lange sett som var uppgift. En omfattande teknisk magasinsinvente-
ring har utforts pd vdra svenska museer 1993-1998. Behovet har framstatt
som stort att beskriva hur man bor arbeta med bevarandet inom museisek-
torn. Kulturdepartementet har genom SESAM-gruppen givit oss resurser att
med hjilp av egeninsatser sammanstilla och slutfora projektet. Flertalet for-
fattare har under flera ar undervisat pd vdra kurser och har en gedigen ut-
bildning, en stor erfarenhet samt ar yrkesverksamma inom omréadet.

Magasinshandboken innehaller beskrivningar av hur ett bra magasin bor
vara beskaffat, hur foremalen bryts ner och vad som ar mojligt att gora for att
hejda och minska nedbrytningen. Vi talar alltsd om forebyggande konservering.

Forebyggande konservering inbegriper inrittandet av en lamplig och skyd-
dad miljo for att undvika kdnd naturlig eller av manniskan fororsakad ned-
brytning av museiforemal och konstverk, enligt ICOM:s yrkesetiska regler.

Begreppet ar relativt nytt och dnnu inte helt forankrat i den svenska mu-
seimiljon. Omradet ar till sin natur mangsidigt och inbegriper ett spektra av
traditionella kunskapsfilt. Vetenskapen ar framst knuten till konserverings-
omradet. Fran konservatorns perspektiv kallas begreppet ocksd passiv kon-
servering till skillnad fran aktiv konservering pa foremal. De bada arbetssit-
ten dr beroende av varandra.

Ingenting dr evigt men vi kan genom ett klokt agerande forlanga foremadl-
ens livslingd genom att minska nedbrytningsprocesserna. Darigenom blir
foremélen ocksa tillgangliga for fler.

Kunskapen om naturlagarnas inverkan pd museiféremalens kemiska och
fysiska struktur harror frdn den naturvetenskapliga forskningen som ar en
grund for konserveringens metoder. Konservatorns roll dr att applicera den-
na kunskap inom kulturvirdande organisationer. Vetenskapen utvecklas och
forskning péagir inom forebyggande konservering. Att ge enkla generella
svar ar en omoijlighet. Det finns alltid undantag och for- och nackdelar. Dar-
for bor man inte stirra sig blind pa detaljer, en helhetsbild ar nodvandig. Att
ge riktlinjer for begransning av nedbrytande faktorer och att forklara orsa-
ker ar daremot genomforbart och var mélsdttning for denna bok.
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Skapandet av en magasinshandbok innebar att finga begreppet ”forebyg-
gande konservering” ur manga synvinklar och bygga upp forstdelsen av ett
tankesitt och en handlingsprocess. Varje forfattare bidrar med sin synvinkel.
Vart syfte dr att nd ut till museerna i Sverige och sprida kunskap som ir av
vikt for bevarandet av museiforemal till museipersonal som styr och utfor
samlingsvard. Med samlingsvard menar vi konservering, underhall, tillsyn,
hantering, magasinering, registrering och transport av foremal. Alltsa det
arbete som bir upp ett museum och som gor samlingarna tillgangliga for
forskare och allminhet. Att arbeta med bevarandet ar ett samarbetsprojekt
mellan samtliga yrkeskategorier inom museet. Kedjan ar inte starkare an
dess svagaste punkter. Det galler att upptacka och forstirka dessa.

Flera utmarkta handbocker och foreskrifter inom forebyggande konser-
vering ar redan publicerade. Vi har darfor begransat oss till att beskriva
nedbrytning av och skaderisker for materialkategorier som vanligen fore-
kommer i kulturhistoriska samlingar. Fotomaterial, ljudinspelningar och natur-
historiska material har vi inte behandlat i sin helhet.

For bevarande av fotosamlingar rekommenderar vi Kortboken. Niar det
giller ljud- och dataupptagningar rekommenderar vi Riksarkivets foreskrifter
och allminna rdad. For det stora naturhistoriska omradet finns en amerikansk
handbok som heter Storage of Natural History Collections. Bevaringshdnd-
boken ir var danska forebild som visar ett brett spektrum av virt omrade.
Klassiker och fordjupningslitteratur inom forebyggande konservering ar fort-
farande The Museum Environment av Garry Thomson.

Litteratur

Alkeersig, O. et al. 1986. Bevaringshandbogen. Statens Museumsnzevn, Kopen-
hamn.

Palm, J. & Johansson, T. 1995. Kortboken. Fotosekretariatet, Nordiska museet.

Riksarkivets forfattningssamling. RA-FS 1994:6 samt RA-FS 1997:3.

Rose, C. et al. 1995. Storage of Natural History Collections. Vol.1, SPNHC,
Dep. of Geology, University of Towa.

Thomson, G. 1993. The Museum Environment. Butterworths. London.
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Foremalen ur ett
bevarandeperspektiv







Foremalen som kulturarv
och kadllmaterial

Monika Fi£sTAD

Antikviteter, kuriosa, foremal och materiella vittnesbord har samlats i alla
tider for deras inneboende kunskap och symbolvirde. Det udda, unika, skona
och fantasieggande har en dragningskraft. Genom att associera, efterforska
och samla efter likhet har vi natt ordning i och kunskap om vir omgivning.
Vi kan med fantasins hjilp visualisera bilder med ett foremal som utlésande
faktor. Det materiella kulturarvet ar nyckeln till det forgdngna och bygger
upp védra omedvetna referensramar. Det forna som tagits ur bruk bekraftar
tidigare generationer. Museets samlingar minner om var tekniska och sociala
utveckling och ar ett arkiv med dokument 6ver den kunskap som vi erovrat.
Det finns alltid ett stink av nostalgi i det vi ser som vart kulturarv. For att
tala till oss alla bor foremalet vara oforfalskat och ofériandrat alltsd au-
tentiskt. Kulturarv dr ett méngfasetterat begrepp som inte later sig fingas
inom strikta ramar utan som berittar om vdrt samhilles uppbyggnad genom
de fysiska och immateriella uttryck som manniskans verksamhet givit upp-
hov ill.

Runorna finns i kor-
rosionsskiktet. Bud-
skapet fran vikinga-
tiden maste bevaras.
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Under endast drygt ett sekel har vi haft ett vetenskapligt forhallande till
museiforemalen. De kulturhistoriska disciplinerna vixte fram under slutet
av 1800-talet. Nationalmuseum hirbirgerade inda fram till 1930-talet alla
de statliga kulturhistoriska samlingarna forutom dem som samlats in till
Nordiska museet. Den vetenskapliga synen stiller ett storre krav pa auten-
ticitet och ordning. Kallmaterial skapar grund for tolkningar och harled-
ningar och ar faktiska bevis i en undersokning. Foremélen som kallmaterial
ar grundstenarna i kulturhistorisk forskning. For kallkritisk granskning madste
foremdlen finnas dtkomliga och oforindrade. Detta idr inte alltid fallet. Med
forskningen har dokumentationen kring foremdlens proveniens (hirkomst)
och historia kommit in i museiarbetet.

Att bevara i oforandrat skick

Konservering och restaurering av foremdlen har forekommit i alla tider med
mer eller mindre skonsamma metoder. P4 Riksantikvarieambetet anstilldes
den forste tjanstemannen med titeln konservator 1906. Ndgon utbildning
fanns ej utan arbetet gick enligt tradition. Handighet var ett kompetenskrav.
Man var ingalunda okunnig, arbetet leddes av antikvarier och internation-
ella naturvetenskapliga metoder anviandes. Synen pd foremdlen som kall-
material har dock fordndrats. Rekonstruktioner och restaureringar gjorda pa
originalmaterialet var linge stor konst. Under en tid sdgs foremalet endast
som ett kemiskt material och mycket av den nedbrutna betydelsebarande
originalytan avlagsnades. I takt med att konservering blev ett yrkesomrade
med egen utbildning har en stringare vetenskaplig syn pa foremélens auten-
ticitet utvecklats.

Konservering som vetenskap dr uppbyggd av kulturhistoria, naturveten-
skap och teknik. En konservator forenar dessa amnesomrddens syn pa fore-
madlen. Hansyn maste tas till alla de tre omradenas krav pa kallmaterialet.
Behandling av foremadlet foregds av en analys av skadorna och alla metoder
som anviands maste dokumenteras i ord och bild. Att fordndra sd litet som
mojligt ar den forhirskande etiska hallningen. Miljons skadliga inverkan pa
materialen har blivit foremal for studier inom konservering, och idag ar
forebyggande konservering ett stort arbetsomrdde inom bevarandet.

Konservering betyder att bevara i oforandrat skick. En etisk riktlinje som
inte ldter sig goras med mindre dn att museiledningarna stiller resurser och
limpliga magasinsbyggnader till forfogande.

Vem &ger féremalen?

Det finns idag 18 statliga museer, organiserade i 11 myndigheter och 3 stif-
telser. Organisationsformerna ar under stindig forandring. Ndgra av dessa
ir ansvarsmuseer. Det ir Statens historiska museer, Statens konstmuseer,
Naturhistoriska riksmuseet, Folkens museum Etnografiska samt Nordiska
museet. Linsmuseerna ar 24 till antalet. Landstinget dr oftast huvudfinansiar
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med stat och kommun som delfinansidrer. Nagra lansmuseer dgs av en for-
ening. Lansmuseerna styrs oftast av en stiftelse. Det finns manga kommu-
nala museer. Enligt SCB har Sverige 210 museer, men det troliga antalet ar
ca 750. Det finns idag ca 1600 hembygdsforeningar, varav manga driver
egna gdrdar med samlingar.

Staten ager foremdlen pa de centrala museerna som styrs ekonomiskt av
Kulturdepartementet. Nar det giller linsmuseerna dgs foremdlen av dess
stiftelse eller foreningsstyrelse. Statens kulturrid samt RAA har den statligt
styrande funktionen gentemot linsmuseerna. Kommunen dger och styr poli-
tiskt ett kommunalt museum. Riksdag, landsting och kommun styrs av po-
litiker. Kontinuiteten ar inte sjalvklar, politiker kommer och far ga. Kultur-
politiken star oftast inte hogst upp pa dagordningen.

Museerna endast forvaltar foremdlen. Det enda skydd som foremalen har ar
vad som ar gaillande i forvaltningslagen. Diar handlar det ofta om uttjanta va-
ror. Lagen ar inte skriven for omistliga skatter. Nar stiftelser ar dgare av fore-
malen, beror det pd vad som star skrivet i stadgarna, vilket skydd foremalen
har. Det har hant att en stiftelse sdlt museiféremal. Hembygdsforeningarna som
ager sina foremal dr organiserade som t.ex. ideella foreningar, ekonomiska for-
eningar och aktiebolag. Det ryktas om att hembygdsgdrdar stundtals limnar
foremadl till auktioner. Nagot skydd for foremadlen finns sdledes inte.

I Sverige finns endast lagstiftning om skydd och bevarande av fornfynd,
alltsd foremal frdn arkeologiska utgrivningar. Dessa tillfaller Statens histo-
riska museum och ags av staten till dess att de fyndfordelas till ett annat
museum. Efter fyndférdelningen som beslutas av RAA dgs foremalen av det
museum som foremalen har fordelats till. D4 har foremdlen inte lingre det
lagskydd som de hade tidigare.

Nir det giller donationer till ett statligt museum tillfaller foremalen sta-
ten. Ar det diremot en deposition finns en dgare utanfér museet. Det kan
ocksa forekomma att en statlig deposition finns pd ett linsmuseum. Deposi-
tionshandlingar maste alltid folja med foremaélet.

”4.1 Samlingarnas fortbestind som central utgingspunkt.

En av nyckelfunktionerna for ndstan alla typer av museer dr definitionsmds-
sigt att forvdarva foremdl och bevara dem for eftervirlden. Utgangspunkten
mdste darfor alltid vara att museet inte skall avytira féremdl som man for-
vdrvat dganderdtten till. Inga former av avytirande, vare sig som gdva,
byte, forsalining eller kassation, fdar ske innan en bedoémning gjorts pd hog
fackmannamdssig nivd. Avyttrande bor godkdannas av ledningen forst sedan
fragan blivit grundligt belyst av expertis och juridisk sakkunskap.” (ICOM:s
yrkesetiska regler, se bilaga 1.)

Vem bar ansvaret?

Det ar staten, stiftelsen, kommunen eller foreningen som dger foremdlen som
har det yttersta ansvaret for samlingarnas bevarande. Museerna har ett
forvaltningsansvar for samlingarna efter de anslag som ges och den etiska
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hillning som av god tradition finns pd museerna. Har finns risker nir tra-
ditionen bryts, och synen pd foremdlen forindras. Niar det giller skrivna
dokument finns arkivlagen (1990:782) och Riksarkivets foreskrifter och all-
manna rdd som reglerar vad som far goras och hur bevarandet ska sikras.
Idag finns inte ndgon museilag som skydd for de kulturhistoriska foremélens
bevarande och framtida befintlighet. De enda regelverk som finns ar arbets-
ordningar och stadgar for de olika museerna, Unescos rekommendationer
till skydd for det flyttbara kulturarvet och ICOM:s yrkesetiska regler (se
bilaga 1). De flesta storre svenska museerna ar institutionella medlemmar
i ICOM och har erkint dess etiska regler.

”3.1 Riktlinjer for samlandet

Varje museum bor anta och offentliggora riktlinjer for insamlingsverksam-
heten. Riktlinjerna bor ses over regelbundet eller atminstone vart femte ar.
De foremdl som forvirvas skall Sverensstamma med museets syften och
verksamhet och forses med bevis pd sin juridiska status. Alla villkor eller
forbehdll som kan finnas i frdga om forvdrvet mdste vara klart angivna i en
forvarvsakt eller annan skriftlig dokumentation. Museer bor inte, utom dd
mycket speciella omstindigheter foreligger, forvdarva sidant som man inte
bedoms kunna katalogisera, vdarda, magasinera eller stilla ut pa ett godtag-
bart sdtt.” (ICOM:s yrkesetiska regler.)

Hur varderas foremalen?

Alla foremal pa ett museum ar unika med en egen proveniens och en egen
historia. De har ett kulturhistoriskt virde. Vissa foremadl ar traditionsbarare
som beridttar om seder och bruk. Ndgra foremal har ett kultvarde, de berit-
tar om religion och vidskepelse. De skona konsterna har estetiska varden.
Industriverktyg har ett funktionsvarde etc.

Vissa museer koper in foremal. Just dd har de ett marknadsvirde. Nar
foremadlet ar registrerat och finns inom museets viaggar upphor det att virde-
ras i pengar. Marknadskrafterna fir aldrig paverka foremadlets status inom
museet. Det kulturhistoriska vardet gar inte att prissatta. Vardering av fore-
mal i pengar bor inte forsiggd pa vdra museer. Vid utlan forsakras forema-
len, men eftersom de ar oersattliga dr det svart att bestimma en forsiakrings-
summa. Hur mycket kostar det att gora en ny?, brukar vara en fundering.
Vad kostar en konservering om foremélet skadas? Hur ersitter man ett stulet
foremal? En kopia kan aldrig ersitta ett original.

I vart samhalle finns en slit och slang-mentalitet som inte far forekomma
inom museisektorn. Pressen frdn marknadskrafterna ar stor pad museiorgani-
sationerna. Politiker tar intryck fran England och USA, dir manga museer
ar privata samlingar med andra viarderingar. Ett kortsiktigt varutinkande
passar inte i var museikultur. Man inser inte var langa folkliga tradition att
hiavda kulturarvet. Det ar den vi ska vara stolta over och virna. Sveriges
fornminneslag ar den aldsta i varlden. Varfor? Jo, folket i byn bar som tradi-
tion att varda och minnas dven de hedna gravarna och platserna.
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Museets uppgifter

?Ett museum dr en icke kommersiell, permanent institution som tjdnar sam-
hillet och dess utveckling och dr oppen for allmanheten, som insamlar,
bevarar, undersoker, formedlar och stiller ut i studiesyfte, for utbildning
och forndjelse — materiella vittnesbord om minniskan och hennes omvirld.”
(ICOM:s stadgar, artikel 3.)

?...museets framsta uppgift dr att for framtiden i oforindrat skick bevara
det viktiga material som samlingarna utgor.” (Se bilaga 1).

?Ett museum dr en del av sambidllets kollektiva minne. Museet samlar in,
dokumenterar, bevarar och levandegor foremdl och andra vittnesbord om
mdanniskors kultur och miljo. Det utvecklar och formedlar kunskap och bju-
der upplevelser for alla sinnen. Det dr oppet for allmianheten och medverkar
i samhallsutvecklingen. Museets syfte dr bildning for medborgarna.” (Minne
och Bildning.)

Att bevara och skydda samlingarna i en darfor inredd byggnad ar kanske
en sjialvklar uppgift. Det visar sig inte alltid latt att dstadkomma. Den tek-
niska magasinsinventering som utfordes 1993-1995 av mer dn hilften av
Sveriges samlade magasinsvolym visade pa stora problem. De kommunala
museerna har de storsta svdrigheterna med manga ganger alldeles for knappa
resurser. Minimikrav borde stillas pd kommunerna ndr det giller musei-
verksamheten. Att driva ett museum ar ett dtagande for hundratals 4r. Ménga
lins- och centralmuseer har kommit lingt genom inrittande av nya magasin.
Det giller dock inte alla. Glomda horn och lador finns fortfarande.

Tillgdnglighet/bevarande

Att samla, varda och visa dr i korthet museernas gingse ansvarsomraden.
Ett museum 4r inte en forsluten tidskapsel. Att lasa dorren skulle underlitta
bevarandet men inte generera kunskap, bildning och fornojelse och som kul-
turarv skulle samlingen ga forlorad. Samlingarna maste visas. Ett kulturarv
mdste finnas tillgangligt och ingd i var verklighet. Att stilla ut foremadlen i
ett sammanhang dr ett sitt, att avbilda dem i bocker ar ett annat. Manga
medier dr anviandbara for spridning av var kulturhistoria. Det finns en mot-
sattning mellan att stdlla ut och att bevara foremal. Utstallningar sliter pa
samlingarna. Sarskilt svdrt ar det att klara exponering av manga organiska
material. Sjalva ljuset vi behover for att se ar forstorande. Ljusstyrka mdste
stillas mot livslangd.

Minga museer har en stor uppgift med att l1dna ut och in foremal till utstall-
ningar. Transporter dr kanske det som sliter mest pad kulturskatterna. Att embal-
lera foremalen dr en utmaning for konservatorerna att klara utan skador. Vissa
skora nationalskatter har darfor belagts med nastintill utldningsforbud.

Tillganglighet i form av skddemagasin dr en mycket delikat uppgift. Det
mdste ske under mycket kontrollerade former. P4 de flesta museer finns re-
dan mojlighet for allmanheten att bestilla tid for att f4 foremadl framtagna.
For forskare och likstillda finns en stor service pa detta omrade.
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Havorringen. Efter stolden ir detta den mest oforfalskade galvanokopian.

Resursférdelning

En obalans har lange varit rddande nar det giller resursfordelningen mellan
utdtriktad verksamhet och samlingsvard. All fokus har legat pad utstillningar.
Hoga besokssiffror har varit det matt som har utmarkt ett effektivt och fung-
erande museum. De styrande har premierat dessa museer. En jakt efter dyra
spektakuldra utstdllningar med internationella inldn kan dventyra anslagen
for samlingsvard och basutstillningar. Att forlita sig pa sponsorer ar inte
i lingden hallbart och kan aldrig finansiera en basverksambhet.

Nya uppgifter for museerna har tillkommit med IT-utvecklingen. Digita-
lisering av register och kataloger dr arbetskravande med dyra drifts- och
initialkostnader. Ett dataregister maste underhallas. Konsulter och supporter
slukar stora summor ur det ordinarie anslaget.

For att skydda samlingarna kravs utbildad vaktpersonal. Hyrorna mark-
nadsanpassas. Allt detta tar pd de redan smd anslagen. Resultatet blir att
basverksamheten med samlingsvdrd och bevarande kommer sist i prioritet,
alltsd det arbete som ar museernas frimsta uppgift.
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Respekt for materialen

MonNIkA FiEsTAD

Tidsperspektiv

I vér tid sker forandringar snabbt. Vart tredje ar introduceras en ny organisa-
tionsmodell. Kulturpolitikens kompassndl dndrar ofta riktning och intresse-
omride med varje ny minister. Det dr svart for museerna att kunna planera
lingre an en mandatperiod. Nya besparingar kommer som ett brev pa pos-
ten. Tanken bakom ett museum ar ju att borga for ett langsiktigt bevarande
for framtiden. Museiperspektivet ar flera hundratals ar. T var tid ar det kan-
ske svart att tinka 100 ar framat. Darfor dr det viktigt med nya unga krafter
som kontinuerligt vixer in i museiorganisationerna. De kan se litet lingre.
Vi bor ha siktet instillt pd en langsiktigt hdllbar samlingsvard.

Forstaelse for materialen

Inom museerna finns ett 6vervagande intresse for foremdlens betydelse som
barare av kulturhistorisk kunskap. Det ar bilden av foremadlet, ytan, som
tilldrar sig uppmirksamhet. Vilka material som det dr uppbyggt av ar ofta
av sekundar vikt. En stor killa till kunskap finns i materialens uppbyggnad
och framstadllning som berattar om tidigare tekniker och materialval. Det ar
pa konserveringsomradet som denna kunskap och syn dominerar. Det finns
utbildningar som viander sig till antikvarier och intendenter. Exempel ar kur-
sen “Konservering och Kulturvdrd” vid Goteborgs universitet, delar av museo-
logilinjen vid Umea universitet och RAA:s vidareutbildningskurs ”Tidens
tand” som formedlar detta forhallningssatt. For att kunna bevara foremalen
pa rdtt sitt maste museipersonalen forstd foremdlens uppbyggnad, nedbryt-
ningsprocesser och krav pa miljon. Konservatorn dr naturligtvis nyckelpersonen
som har ett stort ansvar att initiera och leda bevarandearbetet. Alla storre
museer bor ha minst en anstilld konservator for detta arbete.

Material och samling

Dessa begrepp blandas ofta samman. Det ar viktigt att skilja dem 4&t.
*Materialkategori anger en samling foremdl med likartad fysisk sam-

mansdttning, t.ex. trd, papper, textil, eller en kombination av material som

t.ex. mdleri pd trda. 1 mdnga sammanhang behéver kategorin avgrinsas och
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specificeras for ett samlingsomrdde, t.ex. kyrklig textil, maritimbistoriska
metallforemdl.” (Virda! Bevara!)

»Samlingsomrade definieras utifrin natur- eller kulturbistoriska begrepp,
(t.ex. vdxter, maritimhistoria, numismatik, modern konst, geografiskt om-
rdde, (t.ex. bygd, lan, kulturomrdide) och/eller tidsperiod, (t.ex. forhistoria,
medeltid).” (Varda! Bevara!)

Materialkategorier

Naturmaterial ir de rena rdmaterial som finns i naturen. De har foradlats
och kan delas in i organiska material som trd, lader, ben/horn, ull, bomull,
lin, silke, fjader, barnsten eller oorganiska material som ddla metaller, sten,
lergods, stengods, ddelstenar m.m.

Bearbetade naturmaterial kriver en komplicerad framstillningsprocess.
Hit hor glas, metaller, textilier, papper, naturliga pigment, gips, limmer,
lacker m.m.

Sammansatta material som madleri pa trd, konst pa duk, pd panna och pa
papper, mobler, musikinstrument, glaserad keramik, apparater, batar, ju-
veler och mycket annat dr konstruerat av flera material. Oftast dr ndgot
material dominant med mindre delar av tilliggsmaterial. Vissa material ar
skadliga for varandra. Problem uppstdr t.ex. niar tvd material som ar sam-
mansatta inte ror sig pa liknande sitt eller nir ett material utsondrar nedbry-
tande amnen for ett annat.

Moderna material borjade framstillas under industrialismen. Manga ma-
terial utvecklades for att efterlikna ett exklusivt naturmaterial. Cellulosa-

Moped tillverkad av manga olika moderna material. Utstilld pa Seklets spegel i Stockholm 1998.

Respekt fér materialen 23



nitrat (celluloid) t.ex. kunde efterlikna skoldpadd. Med nyutvunna metaller,
ny teknik och forskning kunde t.ex. rostfritt stdl framstillas. Limmade tra-
faner blev plywood och limmad flis blev spanplattor. Oljebaserade plaster
utvecklades till allt storre anviandningsomraden.

Kvalitet

Det som utmirker det dldre hantverket fram till skraviasendets avskaffande
i mitten av 1800-talet dr att valet av material innebar ett personligt ansvar.
Kunskapen om materialen hade utvecklats under drhundraden och gick enligt
tradition. Kvaliteten i hantverk och material skulle vara den basta. Det som
tillverkades i hemmen styrdes av samma krav. Det skulle fungera i genera-
tioner. Husmodern visste hur mobler och textilier skulle skotas for att inte
skadedjur, ljus och mogel skulle forstora bohaget, och bonden visste hur
redskapen och byggnaderna skulle skotas. Dessa traditioner har forsvunnit
ur vardagen genom att nya material och tekniker tillkommit. Teknikerna
var moderna och produkterna var litta att serieframstidlla, underhdll skulle
inte kravas. Beprovade tekniker som anvints under ldng tid var inte langre
lika overtygande. Foremalen dldrades inte vackert utan fick en trist sliten yta.
Idag har vi problem med de manga plaster, fornicklade metaller, kolorerade
bleckburkar m.m. som finns i museernas samlingar. Moderna material be-
stdr av nya obeprovade kemiska sammansittningar, ej naturliga, och folj-
aktligen ar de inte heller sdrskilt bestindiga.

Hantering av féremalen

Vart forhallningsatt till tingen har under de sista hundra dren forandrats.
Aktsamhet utmarker inte var tid. Den specialiserade kunskapen om materia-
len fanns i det hogt utvecklade hantverket och kunskapen om skotsel av
materialen fanns i hemmen. I konservatorns kompetens ingdr kunskap om
materialens egenskaper. Att efterforska erfarenheter om anviandandet av
gamla metoder och material dr en del av arbetet. Ett problem ar att mycket
litet av de praktiska kunskaperna har dokumenterats inom museivetenska-
perna. Det finns ddaremot skrivet hyllmeter om foremdlens kulturhistoria.
Genom konserveringsvetenskapens framvixt inom museerna har en storre
aktsamhet om foremadlen initierats. De stora skaderiskerna ar fortfarande
hantering av, magasinering av, transport av och okunskap om materialen.
Handskar rekommenderas.

Samarbete

Forebyggande konservering ar ett samarbetsprojekt dar alla yrkeskategorier
mots och kompletterar varandra. Antikvarien/intendenten dr oftast foremals-
ansvarig och tar beslut dven i frigor om bevarande. Denne har manga ginger
inte ndgon utbildning inom bevarandet. Det har diaremot konservatorn som ar
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specialiserad inom omradet. Den ekonomiansvarige museichefen fordelar
resurserna och har genom detta det storsta ansvaret for bevarandet. Musei-
teknikern hanterar foremal och bygger utstillningar. Han har ocksa ett
stort ansvar for foremalen, stiderskan likasd. Det finns inte ndgon yrkes-
grupp som inte paverkar bevarandet. Om arbetsklimatet ar gott och prestige-
trosklarna laga, kan man tillsammans genomfora en god samlingsvard. Det-
ta dr en erfarenhet fran den omfattande tekniska magasinsinventeringen som
utfordes 1993-95.

Det ar viktigt att beslutsfattaren radfragar konservatorn och att denne
sprider sina kunskaper om materialen och forebyggande konservering pa
sitt museum. Annars far konservatorn behandla hanterings- och forvarings-
skador. Det finns alltid oerhort mycket att gora. Det galler att prioritera de
atgdrder som ger mest nytta. Alla vinner pd en fungerande samlingsvard.
Flera museer har lagt sina nerskiarningar just inom konservering med mot-
veringen att dessa tjanster kan kopas. En entrepenor eller konsult har aldrig
samma ldngsiktiga ansvar. Foljden blir att endast den mest akuta konser-
veringen blir utford. Det dr en olycklig 16sning. Konserveringsfunktionen
ar fortfarande inte fullt utbyggd pa de svenska museerna. Vid en jamforelse
med Danmark, England m. fl. lainder kan Sverige tyckas vara ett u-land
nar det giller konservatorstjanster. Fler konservatorer behovs inom musei-
sektorn.

Konservering

»Konservering dr de dtgirder som vidtas for att fordroja eller forebygga
nedbrytning av eller skada pd kulturforemdl genom Svervakning av deras
miljé ochleller behandling av deras struktur i syfte att i mojligaste mdn
bibehdlla dem i oforindrat skick.”
(ICOM:s definition av konservators-
yrket.)

Konservering foregds av under-
sokning, kemisk analys, dokumen-
tation av foremdlets material och
kulturhistoria. Konserveringsarbetet
pa foremalen, att analysera skador,
dokumentera, bestimma behandlings-
metoder och att genomfora dem kan
endast utforas av en utbildad, erfaren

Ett nirginget studium och en analys
av materialen dr en nodvindig del av
konserveringsarbetet. Bilden visar en
silveromspunnen broderitrdd i 150
gingers forstoring.
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konservator. Nar det giller kulturhistorisk tolkning av foremalen, bor kon-
servatorn rddgora med ansvarig antikvarie/intendent. Nar det galler skade-
inventering bor arbetet utféras av en konservator. Underhall av samling-
arna, t.ex. sanering av skadedjur, stidning i magasin, klimatmatningar, till-
syn av klimatanlaggningar, transporter och tillsyn av magasin, kan utforas
av annan personal under ledning av konservator.

Kulturhistoriska varden

Konservatorn skapar inte ndgot nytt. Att konsevera ett foremal betyder att sd
litet som mojligt forandra ytan och strukturen. Ingreppet ska ha storsta moj-
liga nytta for bevarandet av foremalet. Att bedoma skadeorsakerna och eli-
minera dem dr av storsta mojliga nytta.

Rekonstruktion betyder att dterskapa ett foremal. Det innebar alltid en
tolkning och far inte utforas pd och med originalmaterial. Frdn fragment
kan man utvinna kunskap och darefter dtersakapa ett foremal i nya mate-
rial. Kopior kan vara rekonstruktioner.

Restaurering betyder att aterstilla. Det forekommer att konservatorn re-
tuscherar skador for att fortydliga ett foremal. Skadorna kan annars skym-
ma foremadlet. Restaureringen ska vara utford med material som litt kan
avlagsnas. Behandlingen ska vara reversibel och synlig for ett tranat oga.
Restaurering far inte forvanska foremalets autenticitet.

Renovering betyder att lappa, laga och fornya. Metoderna anvands pa
byggnader och foreméal som fortfarande ar i funktion. Foremalen komplette-
ras med delar av nya material och ofta med nya firglager. Renovering utfors
ofta av en hantverkare. Metoderna ir inte forenliga med musei- och konser-
veringsetik satillvida inte foremdlen har just det berattigandet att de ska
fungera som t.ex. en maskin i funktion.
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Forebyggande konservering
— ett fordndringsarbete

MonNikA FiEsTAD

Vard - konservering

Konservering betyder att bevara och det ar museernas 6verordnade uppgift.
Konservering ar forvanansvirt nog annu inte accepterat inom den svenska
museisektorn. Forstdelsen ar liten for omradet. Jamfor vi med nara grann-
lander sa ar konservering en helt naturlig del av museiarbetet. Omskrivningen
foremélsvard och vard har envist behiftat arbetsomradet. Rapporten Virda!
Bevara! myntade dessa uttryck 1980. Troligen beror fenoment pa att konser-
vering som funktion dnnu inte Ar fullt utbyggd. Aven si sent som 1995
skriver SESAM-gruppen om varden i tvda betydelser, som ett 6vergripande
begrepp men dven som ett begransat begrepp. Alltsd vard 1 = bevarande,
forebyggande konservering, konservering och vdard 2 = underhall, uppgifter
inom bevarandet som ej kraver konservatorsutbildning. Vard 2 (underhaill)
ingdr i konservering och ska ledas av en konservator. Samlingsvard dr dock
ett overgripande begrepp som ar relevant for hela basverksamheten pd mu-
seet inklusive konservering.

Kulturradets rapport Vdrda! Bevara! publicerades 1980 och fick forhal-
landevis stor genomslagskraft. Bevarandefrdgorna belystes centralt for for-
sta gdngen. Det hade tidigare pd museerna funnits ett motstind mot att ta
upp denna typ av fragor till diskussion. Situationen var allvarlig. Rapporten
uppmanade museimian och politiker att ta sig an bevarandefrigorna, innan
det skulle bli forsent. Kartlaggningen pekade bl.a. pa:

”e Omfattande behov av vdrd och konservering vid museerna som inte till-
godoses.
o Otillrdckliga resurser vad galler lokaler, utrustning och personal for
vard och konservering.
® Magasin som dr olimpliga for forvaring av museiforemdl.
e Behov av samordning mellan museerna inom foremdlsvdrden.”
(Virda! Bevara!)

Resultatet blev att en konservatorsutbildning startade i Goteborg i mitten av
1980-talet. Motstandet pa museerna var tydligen fortfarande stort betraffan-
de bevarandefrdgorna, det hinde inte mycket. Konservatorstjanster infordes
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dock pa ett antal linsmuseer men att konkretisera behovet av forebyggande
konservering gick trogt.

I Museiutredningens betinkande Minne och Bildning 1994 belyses pro-
blemen pa nytt. I kapitlet Museernas foremalsvard och registrering betonas
att museerna inte har kunnat dgna tillrackligt mycket tid at basverksamheter
som vard och registrering pd grund av otillrickliga resurser eller nerpriorite-
ringar av verksamheten. Detta har resulterat i att stora samlingar ar i daligt
skick och att stor efterslipning av registrering och konservering har byggts
upp. En ovilja att alltjamt rora vid problemet lyser igenom.

Genom SESAM-gruppens arbete och rapport 1995 fran Kulturdeparte-
mentet startade ett genomgripande bevarandearbete pd museerna. Arbeten
for arbetslosa akademiker skapades for att rdda bot pd den efterslipning
som existerade. Satsningen gjordes framst inom registrering av samlingarna,
men dven bevarandeprojekt fick resurser. Det kanske mest genomgripande
var att genom en sinnrik formulering av ansokningskraven for beviljande av
tjdnster tvingades museerna att gora en bevarandeplan for sina samlingar.
Mainga museer maste snabbt utarbeta en plan. De museer som redan hade en
utarbetad plan for bevarandet av samlingarna premierades genom tilldel-
ning av SESAM-medel.

Nistan alla SESAM-anstillda genomgick en utbildning under fem veckor.
SESAM-kampanjen var mycket framgangsrik vad galler spridandet av in-
tresse for magasinsfragor och forebyggande konservering. For att folja upp
denna vag av engagemang i bevarandefragor fick RAA-ATm mojligheten att
sammanfatta de tidigare kurserna i denna bok. Magasinsstandarder har dis-
kuterats, men att bestimma en standard tar mdnga ar i ansprdk och konsen-
sus om minimikrav mdste uppnas.

Museimagasinen dr foremdlsarkiv och foremalen som dokument borde
ha battre skydd. En central fokusering genom ett regelverk som stiller krav
pa bl.a. ett kontinuerligt bevarandearbete pd museerna men som ocksd med-
for nodvandiga resurser vore onskvird.

Forandringsarbete

Forebyggande konservering innebar allt arbete inom museet som stravar
mot en bittre miljo for bevarandet av foremélen. Forandringsarbetet ska ske
for alla museets uppgifter och genomsyra verksamheten. Antikvarien/inten-
denten 4r den person som har det storsta ansvaret for samlingarna. Aven om
det finns en anstilld konservator ar det intendenten eller museichefen som
tar de slutgiltiga besluten. De tillsammans med konservatorn maéste darfor
kunna forsvara foremdlens bevarande i alla situationer. Det galler infor ar-
kitekter och formgivare vid utstallningsprojekt, hantverkare som anlitas vid
ombyggnad och flyttkarlar frdn transportfirmor vid utldn. I kontraktet med
de olika firmorna bor ingd krav pa aktsamhet och sikerhet. Nar fastighets-
agaren engagerar reparatorer for ingrepp i museibyggnaden dr det av storsta
vikt att museet staller krav pad sdkerhet och aktsamhet. Det maste finnas klara
riktlinjer pa varje museum for den forebyggande konserveringen.
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En ouppklarad donation.

P4 manga museer dr samlingsvdrden lagprioriterad och inte lika meri-
terande som utstdllningsverksamheten. Denna attityd mdste forandras. Det
ar inom samlingsvirden kunskapen alstras och byggs upp. Alla borde delta
i detta arbete. Ett museum i Storbritannien har infort cirkulationstjanstgoring
inom samlingsvirden for alla pd museet. P4 sa satt far hela personalen en
storre forstdelse for detta viktiga arbete.

Museernas bevarandeplan

Alla museer har en samling som 4r unik. Néigra har blandade samlings-
omraden, andra har en specialiserad inriktning. Mdnga museer har ett upp-
drag att samla in kontinuerligt, ndgra har en fast samling utan accession.
Dokumentation och registrering av foremdlen pa museerna ar i princip likartad,
men skiljer sig at i detalj, beroende pd samlingsomrade. Olika traditioner
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har utvecklats och fyller skilda andamal. Museerna har olika krav vad gal-
ler storlek pa, och nirhet till magasinet.

Malformulering

Nir bevarandeplaneringen startar kan problemen synas ooverstigliga men
genom att strukturera de olika delmomenten klarnar bilden. Det ar viktigt
att representanter fran olika yrkesgrupper samlas i en arbetsgrupp som ana-
lyserar orsakerna till den rddande situationen. Det giller att fi en acceptans
for forandringsarbetet. Klara mal ska formuleras. Oftast ar det behov av ett
nytt magasin som startar en genomgripande forandring. Faststdll nédgra
alternativa mdl om resurserna skulle utebli. Det dyraste alternativet dr i de
flesta fall att bygga ett nytt hus. Sok efter gamla ”troga” hus som har de
kvaliteter som lampar sig for verksamheten. Ombyggnad av befintligt ma-
gasin kanske blir mer komplicerat. Prova olika modeller. Tank pa att ett
fjarrmagasin maste ha bevakning och bemanning.

Inventering

For att fa grepp over samlingarna behover de inventeras, dels for att mata
omfanget, dels for att se 6ver konserveringsbehovet. Fyra punkter ar sarskilt
viktiga:

e Foremdlens materialslag.

e Skador pa foremaélen.

e Behov av konservering och underhall.
e Behov av lokaler och inredning m.m.

Ta fram de senaste drens klimatmitningar och analysera brister och fordelar
i den befintliga situationen. En konservator som kan dela in skadorna i olika
nivder ska vara nyckelperson i inventeringsgruppen. Mdnga skadeprocesser
upphor eller hejdas vid avpassat klimat, andra maste dtgirdas snarast. Nar
orsakerna analyserats och nuliget ar beskrivet, kan man tinka sig olika
losningar pa problemen. Tank efter om foremdl av olika material kan sepa-
reras. Behover museet nya magasinslokaler? For att kunna forhandla med
fastighetsdgare och arkitekter maste museet stilla upp en kravspecifikation
med beskrivning av vilka forindringar som onskas och vad ombyggnaden
ska innefatta. Allt frdn husets beskaffenhet, volym, rummens indelning,
ventilationssystem, VVS-installationer, igenmurade fonster, sikerhet, brand-
klassning, inredning m.m. ska inga i specifikationen. Ju mer valformulerade
krav, desto bittre slutresultat. Kom ihdg att ett museum borde vara en siker
och eftertraktad hyresgast.

Planering

En val utarbetad plan ar det basta redskapet for att fordela och utnyttja
resurser Over aren. Resurser dr inte bara kontanta medel utan ocksd per-
sonal, lokaler, inventarier och transportmedel. Dessutom behovs ett stort

30 Tidens tand



engagemang. Ofta kommer tilldelning av anslagsmedel snabbt (det finns
pengar kvar pa ett konto fore budgetdrsskiftet). Om museet har en plan,
ar det latt att se vad som stdr pa tur att dtgdardas. Ett rdd — satsa pa kvalitet,
inte kortsiktiga losningar. Det ar viktigt att ansvarspersoner knyts till olika
moment. En tidsplan som medger gott om tid for personalen att sitta sig in
i problemen och skaffa sig den kunskap som behovs ar fordelaktig. En plan
ar forutsdttningen for att de styrande ska forstd problemen och ansld medel
till forbattringar.

Verkstdllande av planen

I basta fall beviljas medel for genomforande av hela planen. D4 kan forand-
ringarna goras pa lampligaste satt. Oftast kommer resurserna droppvis. Det
ar en fordel om planen ir uppdelad i etappmal som ar genomforbara och
overskadliga. Nar det giller omflyttningar och nybyggnad, mdste museet
veta att medel kommer att beviljas fram till slutmalet, annars ar risken for
skador och nedbrytning stor under provisoriska forhallanden. Mindre atgar-
der som installation av t.ex. nya hyllsystem ar en atgard som kan utforas
etappvis. Det viktiga dr att atgarderna foljer grundplanen och att inte om-
prioriteringar styr medel till andra verksamheter.

Uppféljning

Med tiden forandras ekonomiska ramar och personal. Planen behover upp-
dateras ndr forutsdttningar forandras. Efter en genomford plan, t.ex. en
magasinsombyggnad med inventering, transporter, emballering och inflytt-
ning, maste arbetet med forebyggande konservering underhdllas. Samlingarna

En enkel, tydlig och kompetent forvaring.
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och klimatet maste 6vervakas. Det riacker inte med att fastighetsskotaren
mater klimatet i luftkanalerna. Museet maste utfora egna matningar dret om
ddr foremdlen dr placerade. Brand-, stold- och vattenlarm mdste testas.
En konservator bor vara magasinsansvarig, vilket innebir ansvar for fore-
malens fysiska bevarande.

Kostnader fér skador

Varje ar forekommer vattenlackage fran tak, ror, golvbrunnar och skador av
markvatten i svenska magasin och arkiv. Skadedjur invaderar obevakade
magasin etc. Man talar inte om det. Skador for méangsiffriga belopp uppstar.
Fasighetsigaren lovar atgdrda problemet men nidsta vir kan samma feno-
men dterkomma. Om museerna dgde sina fastigheter, fanns inte dessa admi-
nistrativa problem med andra intressenter som gor vinst pd magasinering av
kulturforemal.

Delar av kulturarvet kan gd om intet. Att konservera de skadade fore-
madlen kan bli mycket kostsamt. Ett lampligt magasin i ett valbyggt hus dir
enkelhet och rationell hantering ridder ar bidde bevarande och besparande.

Nar- och fjarrmagasin

De flesta museer vill om mojligt ha sina magasin i nara anslutning till musei-
verksamheten for att ha kontroll éver samlingarna och slippa transporter.
Minga tvingas idag till utflyttningar av magasinen till byggnader med ligre
hyror. I samsta fall flyttas magasinen till industrifastigheter dar andra verk-
samheter forsiggdr i samma byggnad. Det kan vara snickerier, svetsfirmor
och annan brandfarlig verksamhet. Museet kan inte bestimma 6ver omgiv-
ningen.

Magasinet bor inte ligga lingre bort dn 1 timmes resvag. Oundvikligen
kommer personal som ar placerad vid magasinet att kidnna sig isolerad fran
museiverksamheten. Bemanning och 6vervakning ar nodviandig. 1 anslut-
ning till magasinet bor finnas sanerings- och underhéllslokaler, personal-
utrymmen och forskarrum.
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Riskfaktorer

Vi vet vilka faktorer som innebir de storsta skaderiskerna.
De mest kinda ar:

e Eld

e Vatten i form av vitska eller luftfuktighet

e Luftens syre

e Ljus, synligt och osynligt (UV- och virmestrdlning)

e Fel temperatur

e Luftfororeningar som partiklar, svavelforeningar, kviveforeningar, ozon,
flyktiga organiska foreningar

e Utsondrade foreningar frdn inredning, t.ex. attiksyra fran tra, aldehyder
fran limmer, saltsyra fran PVC etc.

e Inneboende nedbrytning t.ex. i nitrocellulosa, ligninrikt papper m.m.

e Losliga salter fran fingrar, havssalt m.m.

e Syror eller alkaliska amnen

e Mikrobiell nedbrytning

e Skadedjur

e Vibrationer

e Minskliga faktorn, stold, hantering, transporter och oaktsamhet.

Varje material har sina specifika nedbrytande faktorer men gemensamt for
alla dr att det som ar vdra livsbetingelser som vatten, syre och ljus ocksa ar
nedbrytande i vart naturliga kretslopp.

Denna bok kommer att grundligt penetrera dessa risker ur minga syn-
vinklar.
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Ett bra hus

JAN HoLMBERG

Ett riktigt bra museimagasin ger samlingarna ett totalt skydd samtidigt som
det gor samlingarna val tillgangliga. Vi kan identifiera tre huvudomraden
eller problem som beror alla museimagasin, namligen:

e Problem kring bevarande som loses genom forebyggande konservering,
genom kontroll av luftfororeningar, lufttemperatur och luftfuktighet, kon-
troll av ljus, kontroll av skakningar och vibrationer, kontroll av skade-
djur osv.

o Problem kring siker forvaring som loses genom brandskydd, vattenskydd,
stoldskydd i form av skalskydd och punktskydd, skydd vid krig och vap-
nad konflikt osv.

e Problem kring lagerhdllning alltsd lagring som bemastras genom regist-
rering, aterfinnande, korrekt hantering och transport osv.

Merparten av dessa problem kan minskas om museimagasinet ryms i en for
andamalet fungerande byggnad. Darfor lagger vi tyngdpunkt i denna bok pd
byggnaden och dess installationer. Vi soker ett bra hus.

En for museimagasin fungerande byggnad har sjalvklart val utformade
och utrustade utrymmen for personal, bevarandeaktiviteter och underhéll av
samlingarna. Vidare har en fungerande byggnad, som vi hir definierar den,
en lang livslangd, betydligt lingre an vad som vanligen anses vara kommer-
siellt lampligt pd marknaden. Ett museum dr inte en nyttjare eller hyresgast
som flyttar sin verksamhet pd kommersiell, kort sikt. Darfor maste en fung-
erande byggnad forvaltas av en organisation som forstdr museets verksam-
het och kan uppbdda ett seriost och langsiktigt intresse for den fungerande
byggnaden.

Slutligen, och detta ar viktigt. For att skapa ett bra museimagasin i ett
bra hus fordras det att nyttjaren, hyresgasten, museet, har en organisation
och bemanning med tydligt ansvar for magasinets goda funktion och
samlingarnas underhdll och bevarande. Detta innebdr ett mycket tydligt
foremélsansvar och ett mycket tydligt ansvar for kommunikation med, och
paverkan pa, byggnadens forvaltare. For att kunna pdverka méste man ha
argument. De bista argumenten dr kunskap om hur byggnaden och det dari
inrymda museimagasinet fungerar.

Det ar nyttjaren, museet, som stiller funktionskraven och ser till att de
uppfylls. Det dr museet som definierar det bra huset. Det ar museet som

Ett bra hus 37



organiserar och genomfor de kontroller av byggnadens och magasinets goda
funktion som erfordras. Ett museum som vill ha vil fungerande museimaga-
sin kan aldrig lamna fran sig kontrollansvaret.

Museet mdste inse att forvaltaren av byggnaden har ett starkt primart
intresse, namligen att tjdna pengar. Inte forrdn forvaltaren upplever att han
inte kan gora detta pa annat sitt dn att uppfylla nyttjarens funktionskrav,
kommer han att anstranga sig.

Den tekniska magasinsinventeringen uppdagade bl.a. brister i forvaltning
av byggnader som rymmer museimagasin. Brister som museerna sjilva egent-
ligen var ansvariga for.

Bra bus star i mer an hundra ar. Vil underhdllna fungerar de lika linge.
Exempel pa bra hus dr militira kaserner, dldre industribyggnader, dldre bygg-
nader for sjukvarden, dven en del kyrkor och slott hor hit. De har i manga
fall under lang tid fungerat vil som skydd for delar av vart kulturarv i form
av foremdl och inredningar. De har det gemensamma att fasaderna och stom-
marna ar tunga, att rumshojderna dr goda, att spannvidderna dr stora och
att de oftast genomgdende dr byggda i brandsikra material.

En annan sorts byggnad som ar mycket tung och har stora spannvidder ar
bergrum. I vart land har vi ett relativt stort antal bergrum som huvudsak-
ligen har anvints av forsvarsmakten (och fortfarande anvinds), men manga
av dem stdr idag tomma. Landets goda tillgdng pd titt berg ar en av anled-
ningarna till att vi har bra bergrum.

Ett tungt hus reagerar langsamt pd klimatforandringar. Att inrymma musei-
magasin i byggnader som dr temperaturstabila ger fordelar. Temperatur-
stabila byggnader dr ndmligen vanligen fuktstabila.

Bra bus ir uppforda av obrdnnbart material. Trahus duger normalt ej
som museimagasin. De flesta slott och herresiten liksom kyrkor som vi kan
betrakta som bra hus i detta sammanhang har visserligen takresningar av
trd, men de dar da byggda ovan sten- eller tegelvalv.

Gemensamt for den sorts hus som vi nu diskuterar och som vi bedomer
vara bra hus ar att de finns tillgangliga over hela landet. De stdr i en del fall
och viantar pa att bli dteranvinda.

Krav pa byggnaden

Stommaterial

Véra krav pd en bra byggnads stommaterial gidller barformdaga, styvhet,
brandsikerhet och bestindighet.

Vanliga stommaterial i vart land 4r trd, sten, stdl och i obetydlig grad alu-
minium och plast. Vi 4r mest intresserade av byggnader med stommar i sten-
material, alltsd natursten, tegel och betong. Stenmaterialens viktigaste ge-
mensamma egenskap ar att de dr obrannbara. Det ar ju darfor som vi har
stenstader idag, trots att trd genom tiderna varit vart viktigaste byggnads-
material.
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Natursten var en gang ett vanligt stombyggnadsmaterial. Numera ar det
for dyrt. Pafallande manga gamla byggnader har natursten som stommate-
rial. En ekonomisk byggnad i natursten dr bergrummet.

Tegel var linge ocksa ett vanligt forekommande stombyggnadsmaterial.
En stor del av vart byggnadsbestind frdn 1800-talet dr tegelbyggnader.
Dessa byggnader har oftast tjocka viggar, de ar tunga, och fyller alltsd ett
av kraven pa ett bra hus. Numera anvands tegel tyvirr endast som beklad-
nadsmaterial pd fasader och vaggar.

Betong dominerar idag helt som stommaterial. Betong har hog tryck-
hallfasthet. Betongens mindre goda draghallfasthet kompenseras genom
inlaggande av armeringsstdl. Betong kan goras vattentdtt och dr ett val
bestindigt byggnadsmaterial. Mdnga centralmuseer och linsmuseer har musei-
magasin av betong. Ett exempel finns vid Skaraborgs lansmuseum i Skara.
Andra exempel dr Helsingborgs museums kulturmagasin och Husgerads-
kammarens nybyggda magasin. Betong forekommer som:

e  Murstenar, savil halblock som massivblock. Killarviggar i mindre bygg-
nader (egna hem) ir ofta murade med betongblock (grasuggor).

o Platsgjuten betong, som anvinds till alla slags stommar och barverk. Bygg-
nadsstommen formas i trd och stal, i formen byggs armeringen och formen
fylls sedan med betong. Nar betongen har hirdnat, avlagsnas formen.

o Fortillverkade betongelement i form av pelare, balkar, vagg- och bjalk-
lagselement. De senare utfors ibland forspanda.

o Littbetong (gasbetong) som dr en dnghirdad produkt av kalk och ce-
ment. Littbetong kiannetecknas av ldg volymvikt och god virmeisole-
ringsformdga. Lattbetong forekommer som tak-, vagg- och ibland bjalk-
lagselement.

Trd har som redan namnts varit vart kanske viktigaste byggnadsmaterial.
Det dr bl.a. ldtt att bearbeta och har goda héllfasthetsegenskaper. Trd dr
brannbart men brinner relativt langsamt. Dock ar det otjanligt som stom-
material i byggnader som rymmer museimagasin. Detta stillningstagande
innebir, att flertalet trabyggnader som idag anvinds som museimagasin be-
doms vara olampliga. De dr manga, och hur problemet ska losas ar en vik-
tig uppgift att utreda. Brandskyddet kan i manga byggnader forbattras. Det
har de senaste aren utvecklats en ny trabyggnadsteknik med massivtraele-
ment som inte har tristommens svagheter.

Stdl dr ett betydelsefullt byggnadsmaterial. Stal ar obrannbart men inga-
lunda brandsikert. Hallfastheten minskar snabbt med o6kad temperatur.
Minga industribyggnader har stalstommar som ibland dr brandskyddade
genom mer eller mindre effektiva inbyggnader av annat material. Ett hus
med stdlstomme kan endast fylla vdra krav pa ett bra hus om hela stommen
ar brandskyddad.

Stommaterialen aluminium och plast limnas darhan eftersom de ar olamp-
liga i byggnader som ska rymma museimagasin.
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Stomsystem

Olika system forekommer vid utformning av den barande stommen. Syste-
men har direkta plankonsekvenser och ar darfor av stort intresse om byggna-
den ska anvindas som museimagasin. Ett ingrepp i en byggnadsstomme,
alltsd en andring, kan vara kostsamt. Darfor ar vi i detta sammanhang mest
intresserade av byggnader med stomsystem som medger att plandispositio-
nen ej paverkas alltfor mycket av stomsystemet.

Det dr intressant att notera att de dldre industribyggnaderna i vart land,
de som byggdes runt sekelskiftet, ofta har stomsystem som medger stor frihet
vid dteranvindning av byggnaden. Dessa byggnader har ett bra andrahands-
virde.

Stomsystemen som anvinds kan grovt indelas i:

® Birande viggar. Bjilklagen ar alltsd upplagda pd relativt titt placerade
vaggar i en eller tva riktningar. Vdaggarna ar da utforda i betong, tegel
eller lattbetong. Bjdlklagen ar vanligen i betong (bjilklag behandlas
utforligare i avsnittet Bjilklag). Birande vaggar som stomsystem har en
del fordelar, men i de fall byggnaden ska nyttjas som museimagasin over-
vager nackdelarna, nimligen de att vaggarna kriver relativt stort ut-
rymme i plan och darmed minskar den disponibla ytan samt att dndringar
i planlosningen forsvaras.

Bostadshus ar vanligen byggda i detta stomsystem, varav foljer att
de dr mindre tjanliga som museimagasin. Den tekniska magasinsinven-
teringen redovisade ett antal killare i bostadshus som nyttjas som musei-
magasin och inte i ndgot fall bedomdes dessa magasin vara bra.

® Pelarsystem. Stommen bars upp av pelare i fasad (eller nara fasad) och
inne i byggnaden. Det forekommer att pelare placeras utanfor fasaden.
I samband med begreppet bra hus som kan anvindas till museimagasin
ar sddana losningar inte bra.

o Pelardickssystem innebar att pelarna i stomsystemet och bjalklags-
plattan ar kontinuerliga. Belastningarna fran bjilklaget overfors direkt
till pelarna. Dessa stomsystem ar
normalt utférda i betong. Flertalet
bra museimagasin registrerade i den
tekniska magasinsinventeringen ha- -

&

de detta stomsystem. Speciellt i ald-

re byggnader som har dteranvints
finns pelardackssytem.

o Skelettsystem bestdr av pelare och
balkar som dr forbundna med ett

Pelardick.

vertikalt och horisontellt stomsys-

tem. Bjilklagen vilar pd balkar som overfor belastningen pa pelarna.
Normalt dr materialet i pelare och balkar stal eller betong och i bjalk-
laget betong. Av skil som redan nimnts sd dr de stomsystem som har
stalkomponenter mindre limpliga som museimagasin. Nar det galler
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betongbyggnader med stomme i skelettsystem sd ar balkar i skilda plan
att foredra. Det ar lattare att dra fram ventilationskanaler och andra led-
ningar i sidana stomsystem.

Det finns andra stomsystem som dr av mindre intresse for oss. Det ar ram-
system eller bagar och valv i tra, stdl eller betong som ger mycket stora
spannvidder. Exempel ar idrottsarenor och flyghangarer. Ett vackert exem-
pel ar dock Flygvapenmuseets nya magasin i Linkoping som dr en nybyggd
hangar i ett plan med spannvidd 6ver 20 m.

Bergrum har natursten som stomsystem och stommaterial. Bergrum
har oftast mycket goda spannvidder och hojder, vanligen dr de 20 m breda.
Ett bergrum intar normalt drsmedeltemperaturen pa orten, de ar alltsa gan-
ska svala, temperaturstabila och ddrmed fuktstabila.

Efter andra virldskriget skedde en mycket kraftig utveckling av under-
marksbyggande, huvudsakligen i berg. Det gillde kraftverk, oljelager, tunn-
lar for vatten, avlopp, fjarrvirme och kommunikationer, samt inte minst
stora skyddsrum och forrddsrum. Den registrerade volymen av byggda under-
marksanlaggningar ar mer an 4,5 miljoner m3, en enorm volym. Det finns
inkladda bergrum och oinkliadda bergrum. Inklidda bergrum ar normalt
isolerade fran omgivande markfukt. Oinklddda bergrum kan avfuktas. Alla
bergrum ar naturligtvis inte limpade som museimagasin, men det finns till-
rackligt mdnga bergrum som skulle kunna vara av intresse for museerna att
utnyttja.

Det galler att komma ihag att de hus som vi anser vara bra hus for musei-
magasin ska vara uppforda i tegel eller betong och ha ett stomsystem av
typen pelardiack eller skelettsystem, alltsd primar- och sekundarbalkar. Dessa
stomsystem bor ej ha mindre spannvidder an 6-7 m for att museimagasinet
ska bli bra. Stomsystemet bor vidare ge rumshojder 6ver 3 m. Cirka 4 m ar
ndra idealet, vid hogre hojder, 5-6 m, tvingas museet tillgripa hoglagrings-
system for att utnyttja rumsvolymen med alla de positiva och negativa kom-
plikationer som kan folja.

Vaggar

Viggar ar vertikala byggnadsdelar med avgransande funktion. De kan vara
bdarande och ej barande, alltsa ej del i stomsystemet. Vi talar om inner-
viaggar och yttervdaggar. Viaggar benamns ofta efter de material de dr utforda
av, t.ex. betongviggar, platviggar, tegelvaggar. Vi ska hir huvudsakligen
diskutera ytterviggar, eftersom de ir en viktig del i ett bra hus som vi soker
for museimagasinet. Funktionskraven pd yttervaggar ar att de ska ge:

e Klimatskydd, alltsd varmeisolering, vindskydd, regn och fuktskydd.
e Brandskydd.

e Mekaniskt skydd, alltsd tilltradesskydd, skydd mot vibrationer.

e Ljudskydd, alltsa isolera mot luft- och stomljud.

e Faste for inredningar.
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Temperaturforhdllanden i en yttervdgg som ar invindigt (A) respektive utvandigt (B) isolerad.
Det finns risk for kondens i den invindigt isolerade viggen.

Betongvéggar

Yttervaggar av betong ar bra. De kan vara en del i stomsystemet eller en
skyddande fasad. Betongviggar har fordelarna att ha hog héllfasthet, ha
lang livslingd, vara brandsikra och ha ldga underhdllskostnader. De ger
god lufttathet och har hog virmemagasinerande forméga, tva egenskaper
som ir viktiga for museimagasinets inneklimat. Betong har dock relativt
hog varmeledande formdga, varfor en yttervdagg av betong behover isoleras.
Isoleringen kan vara placerad pa insidan eller utsidan av betongviggen.

Temperaturforhdllandena i stommen blir mycket battre med utvindig iso-
lering. Den losningen dr ocksa helt forhiarskande i vart klimat. Isoleringen
maste da skyddas med en fasadbeklddnad av betong, tegel, plat, puts eller i
virsta fall eternit (en asbestprodukt).

Eftersom vi i denna bok talar for ateranvandning av bra hus som byggts
under 1800- och 1900-talet, sa illustreras ett antal typiska vaggkonstruktio-
ner som anvants i vart land vid uppforande av bra hus. De olika konstruk-
tionerna fyller i vixlande grad det gamla normkravet pa ett U-virde i vig-
gen pa 0,23 i norra Sverige och 0,30 i sodra Sverige. U-virdet dr ett matt pa
varmegenomgangen i hela viaggen och enheten for storheten ar W/m? °C.
Matetalet och enheten anger alltsd hur mycket viarme uttryckt i W som pas-
serar 1m? av viggen vid en temperaturskilllnad over viggen pd 1°C.

Det finns mangder av hus som inte har dessa U-virden i viaggarna och de
husen blir inte bra hus forran de tillaggsisolerats.

Tegelvdggar

Yttervaggar av tegel dr ocksd bra. Som fasadmaterial utanpd en isolerad
betongvigg fungerar tegel utmirkt. Men adven isolerade tegelvaggar fore-
kommer ibland pé industribyggnader.
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Principskiss Véggkonstruktion tegel: 1500kg/m? U-vérde
for vagg mineralull: kval grp A W/m?2°C
lattbetong: 450 kg/m?

—j| 87 eller 120 tegel d, =30 d,=120 0,28
d, mineralull d,=50 d,=120 0,25
d, mineralull mellan d,=70 d,=150 0,20
trareglar c 600

13 gipsskiva
% 60 tegel d,=30 d,=120 029
d, mineralull d, =50 d,=120 0,25
= d, mineralull mellan d,=70 d,=150 0,20

trareglar c 600
13 gipsskiva

Sl 87 eller 120 tegel d= 70 026

0’ d mineralull d=100 0,222
0o ® 200 lattbetong

15 puts

= A 60 tegel d= 70 0,27

] oes d mineralull d=100 0,22
Seoy 200 lattbetong

15 puts

‘:"1 87 eller 120 tegel d= 70 045

o d mineralull d=120 0,29

o 150 betong d=150 0,24

| 60 tegel d=70 046

o d mineralull d=120 0,29

= 150 betong d=150 0,24

) 250 tegel d=70 041

d mineralull d=120 0,27

= 13 gipsskiva d=150 0,23

120 tegel d= 70 0,45

d mineralull d=120 0,29

~4| 13 gipsskiva d=150 0,24

120 tegel d=70 0,43

d mineralull d=120 0,28

. 120 tegel d=150 0,23

60 tegel d=70 0,44

d mineralull d=120 0,28

] 120 tegel d=150 023

Nigra vanliga typer av tegelviggar och deras U-virden. Killa handboken Bygg.
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Tegels varmekapacitet, dess formdga att ackumulera virmeenergi, ar unge-
far som betongs, ca 900 J/kg.K. Det ar alltsa likgiltigt om ett museimagasin
har tegel- eller betongviaggar fran denna synpunkt. Trd har en mycket hogre
varmekapacitet, men vi ar i detta fall mindre intresserade av trivaggar.

Fukttransport i vaggar ar ett komplicerat omrade. Har nojer vi oss med
att konstatera att tegel har en flera gdnger hogre anggenomslapplighet dn
betong, varfor betongvaggar ar bittre dn tegelvdggar i museimagasin. Tegel
har dven en médnga ginger hogre luftgenomslipplighetskoefficient dn be-
tong, ytterligare ett skil att foredra betongvaggen.

Tegelvdggen har dock den fordelen att tegel tar upp fukt i form av vatten
eller vattendnga och avger fukt i form av vattendnga snabbare dn betong.
Denna egenskap ar en anledning till att tegel anviands som innerviagg och
som inre vaggskikt i ytterviaggar i bibliotek, arkiv, bokmagasin osv. Tegel
har en utjamnande verkan pa relativa luftfuktigheten inomhus, anser man.
En teoretisk berikning stodjer antagandet, men praktiska undersokningar
visar att pappersmingden i ett arkiv eller bokmagasin har en dnnu mycket
storre utjamnande effekt.

|
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Sektion genom yttervigg till magasin vid Helsingborgs museum.
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Det dr ¢j korrekt att endast jam-
fora sorptionskurvor for olika ma- - o
terial, om man vill jamfora hur N
materialen deltar i magasinets fukt- /
balans. Om hela den fysikaliska '
processen beaktas, dr jamforelse-
talen foljande: tegel 4, betong 6,5 1
och tra 8.

Ett intressant exempel pa ett te-
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gelhus ar regionsarkivet i Schles-
wig-Holstein som har en yttervigg Eoni 7
i tegel som ar mer an 80 c¢cm tjock. g ?4"\308:12"'\
I den avhandling fran Lunds uni- e =
versitet som redovisar projektet,

nimns dock att magasinsrummen
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maste vara fyllda till mer an 60 %
med arkivalier for att stabila fukt-
kvoter ska uppnas. Ett likartat mu-
seimagasin har nyligen byggts for

262
33 SHFT TEGEL

E
T8 SFT TEGEL SKFTRCE 15

PLAN [2.
2691

Husgerddskammaren. Det magasi-
net har dnnu tjockare ytterviaggar
och har stora spannvidder med
krav pd tjocka och tunga bjilklag, R
det ar alltsa ett bra hus. g
Ett annat exempel ar landsarki- §
K BIGST{N-SOCKEL
vet i Vadstena som ligger “under 2
jord”. Byggnadsstommen ar hir be-
tong och de stora jordmassorna
. .. . Sektion genom ett tungt och passivt musei-
runt arkivbyggnaden beriknas bi- . )
) o ) magasin for Husgerddskammaren. Notera de
draga till ett stabilt inneklimat. tjocka bjilklagen och ytterviggarna.
Att forstarka yttervaggen med
en inre mur av tegel, littbetong
eller lattklinker ar bra. Ett av alternativen till nytt museimagasin for Vist-
manlands lins museum hade losningen lattklinker murat mot ytterviaggen
och i fonsteroppningar, ett annat alternativ forstarkte delar av ytterviggen
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med en tegelvigg pa insidan.

Platvdggar

Platvaggar forekommer i industribyggnader. De dr mycket lattare dn sten-
viggar och betydligt mer otita. Viarmeisoleringen i en plitvigg kan vara
vil s god som i en stenvigg, men lufttitheten uppnds med olika slags plast-
folier som ej ar bestandiga. Ett museimagasin bor ej ha plitvaggar. Daremot
kan en utvdndigt isolerad betongvigg vara avtickt med plit som fasad-
material.
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Trévdggar

Innerviggar kan vara utférda i betong eller tegel. Aven trd kan accepteras
i en innervagg om vaggen ar kladd med gipsskivor pa bada sidorna. Danska
Nationalmuseet har magasin inrymda i en dldre industribyggnad i Brede,
ddar magasinen skapades genom att bygga ”rum i rummet” pd varje plan.
Liangs fasaden loper korridorer och magasinsrummen ir avgrinsade med
dubbla gipsviaggar med invindig forstirkning av trdaskiva. I foreskrifterna
for arkivlokaler, RA-FS 1994:6, kriavs omgivande viaggar som klarar EI 120
och mellanvaggar som fyller kravet EI 60. Viggen ska alltsd ge skydd mot
skadlig upphettning, rok, 6ppen liga, genombrianning och kollaps i minst en
timme. Se kapitlet Katastrofberedskap.

Bjdlklag

Bjalklag kallar fackmiannen en horisontell birande byggnadsdel som kan
utgora sdvil golv som tak, beroende pa laget i byggnaden. Bjilklaget av-
gransar olika vaningar i byggnaden och bar de laster som placeras pa gol-
vet. Ett museimagasin for exempelvis ett lainsmuseum har behov av golvlas-
ter runt 200 kg/m?. Ett kompaktsystemmagasin, alltsd tiatpackade rullbara
hyllor, fordrar ett bjalklag som klarar 500-1000 kg/m?. Om magasinsrum-
met ar hogre an 3 m och hoglagring pa pallstall 6vervigs, sa fordras det att
bjalklaget tdl 500 kg/m?. Dessa siffror ar riktvarden, sjalvklart avgor det
som ska forvaras och lagras i magasinet vad bjalklaget ska téla.

Barformagan hos bjdlklagen ar viktig for museet, det galler att tidigt
klargora vilka belastningskrav som foreligger. Maskiner och tunga fordon
kan fordra speciella arrangemang for att sprida ut lasterna. Sjukhusbyggna-
der och kaserner kan mycket vil vara dimensionerade for ligre laster och
industribyggnader for hogre dn museimagasinet behover. P4 bjilklagen har
vi samma krav som pd vaggarna, de fir girna vara tjocka (= tdla hoga
laster) och de ska ge:

e Klimatskydd (varmeisolering, vindskydd, fukt- och vattenskydd)
¢ Brandskydd

e Mekaniskt skydd

e Ljudskydd

e Faste for inredningar.

Dessutom ska bjalklagen ha icke dammande ytor.

Det finns ett mycket stort antal varianter pa bjilklag beroende pa hustyp.
Bostadshus har av naturliga skl helt plana bjilklag, medan sjukhusbyggnader
och administrationsbyggnader oftast har bjilklagsutformning som medger
att ror, ventilationskanaler och elledningar kan dras fram. Industribyggna-
der har oftast bjalklagstyper som medger stora spannvidder eller tunga laster.

I museimagasin onskar vi €j se ror och kanaler i taket (elledningar och
sprinklerledningar accepteras, vatten- och avloppsror accepteras ej), darfor
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Fyllning
/

Stickvalv av tegel Stalbalk Oarmerat betongvalv Stalbalk

Exempel pa ildre bjilklagstyper. Killa handboken Bygg.

ar det relativt likgiltigt hur bjilklaget dr uppbyggt, sa linge som det fyller
vara funktionskrav och ger en fri hojd i magasinet pd mer an 3 m.

Nagra typer av bjilklag har dock klara fordelar. Dit hor pelardick och
massivplattor av betong, bada typerna har ej balkar i underkanten och taket
i lokalen blir fritt. Just dessa bjalklagstyper anvinds normalt vid spannvid-
der pa cirka 6 m, vilket ocksa ar ett av vira onskemal for museimagasin. Ett
pelardiack som bar 200 kg/m?, ar mélat med ratt sorts firg pd undersidan
och har en bra ytbehandling pd ovansidan 4r sannolikt den basta l6sningen
pa véra funktionskrav pa bjilklag.

Runt sekelskiftet byggdes det bjalklag som inneholl stalbalkar. Stélet lig-
ger dd inne i betong men kan endast ha ett tunt lager obrdannbart material
som tickning. I sddana fall ar det lampligt att samrdda med byggexpertis, sd
att vara hoga krav pd brandsikerhet ej dventyras.

Undertak

Minga byggnader har undertak installerade. Vi talar om en byggnadskon-
struktion som hanger under bjilklaget. Ofta bar dessa undertak ljudisolering
och belysning. Undertakens framsta uppgift ar att dolja eller skyla tekniska
installationer samt att skapa acceptabla rumsvolymer frin estetisk och funk-
tionell synpunkt. Ibland har undertak rent tekniska funktioner, det kan gilla
varmeisolering, fuktisolering, distribution av ventilationsluft och ljus osv.
Undertak samlar damm och smuts och har knappast nigon funktion i ett
museimagasin. En riktigt ytbehandlad, ren betongyta dr att foredra som tak.

Golv

Golvet dr viktigt i ett museimagasin. Det kan vara en malad betongyta, men
det finns pd marknaden bra golvmaterial att ldgga ovanpd betongbjalklaget.
Aldre industribyggnader som i 6vrigt dr limpliga som museimagasin kan ha
slitna och lappade golv. Det finns regler for planhet och ytjamnhet pa golv
(HUS AMA 98), och om museet planerar att installera kompaktsystem for
lagring, sd finns det skal att begira uppmatning av golvens planhet.

Ett bra golv i ett bra hus som rymmer ett museimagasin ar ett tjockt
tragolv av 2 tums spantade, obehandlade granplank. Tragolv uppfyller kraven
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for klass G som ar den hogsta brandtekniska klassen for golvmaterial enligt
Boverkets Byggregler (BBR 94). Kraven uppfylls av alla tragolv med eller
utan ytbehandling. I kapitlet Pdverkan av miljofaktorer inomhus, behandlas
flyktiga amnen som kan avges frdn trd. Det ndst basta golvet dr nog ett
ndgorlunda plant betonggolv som ar oljat eller epoxibehandlat.

Yttertak

I detta avsnitt ska vi diskutera krav pa det viktigaste bjalklaget, det oversta,
som utgor tak pa byggnaden.
Pa yttertaket har vi funktionskraven att det ska:

e vara helt tatt (dven ldngsiktigt)

e ha god virmeisolering

e minska viarmebelastningen vid solsken
e avleda regnvatten utvindigt.

Tatskikt

Vérmeisolering
Ev. dngsparr
Sekundarbarverk

Primérbérverk

Tatskikt

Sekundéarbarverk
Uppstolpad trétakstol
Ventilerat vindsutrymme

Vérmeisolering

Varmt och kallt tak. Museimagasin bor ha kalla tak, de dr motstindskraftigare mot vattenlickage.
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Den tekniska magasinsinventeringen redovisar alltfor manga magasin med
lackande tak. Det verkar onodigt att behova argumentera for helt tita tak
men det dr nédvandigt. Vart land har ménga byggnader med plana tak eller
tak med invindig avvattning, och de har alla den nackdelen att det vatten
som lacker in kan vandra ldnga striackor i horisontalled i bjilklagskonstruk-
tionen, innan det ger sig till kinna inne i magasinet. Man vet oftast inte var
lackan finns.

Yttertak utformas efter principen kallt tak eller varmt tak. Ett varmt tak
har titskiktet direkt pa eller under varmeisoleringen. Tatskiktet ligger da
ndgonstans i temperaturfallet mellan inne och ute, vilket mirks av att sno
som ligger pa taket smalter aven om det ar minusgrader ute. Ett kallt tak har
isoleringen direkt pa bjalklaget, och tatskiktet bars upp av ett sekundarbar-
verk, vanligen takstolar. Tatskiktet har ungefir samma temperatur som ute-
luften och snoén smalter naturligt.

Mainga industribyggnader har plana eller niastan plana, varma tak och
ofta invindiga stupror. De fyller ej vara krav pa ett bra hus som kan rymma
ett museimagasin. Lyckligtvis gar det att bygga pa ett kallt tak pa ett varmt
tak.

Ett trakigt exempel pa ett varmt tak dr ett museimagasin i Mellansverige,
registrerat i den tekniska magasinsinventeringen. Trots att driftpersonalen
aktivt bevakade taket och regelbundet rensade regnvattenbrunnarna, si stod
det tonvis med vatten pa taket vid inventeringstillfillet, och textilkonser-
vatorn hade sedan linge monterat plastskynken over forvaringsskapen i va-
ningen under.

Flacka tak har en lutning upp till 1:16, laglutande tak har en lutning
storre an 1:16, bdda typerna ar olimpliga for museimagasin. Ett brant tak
lutar mer dn 1:4, vilket dr minimikravet for ett bra hus som ska rymma
ett museimagasin. Vid en sddan lutning kan kvarstiende vatten inte fore-
komma.

Tak pd museimagasin ska alltsd vara kalla och ha god luining, mer in
1:4, och de ska ej ha luckor eller lanterniner. Regnvatten ska avledas utanfor
taket.

Fonster

Fonster behovs ej i museimagasin. Konserveringsateljéer, saneringsrum och
personalutrymmen i anslutning till magasinet ska sjalvfallet ha fonster av
god klass som ar utvindigt skyddade for intrang. Nir en befintlig byggnad
med fonster ska dteranviandas som museimagasin, kan de fonster som ej har
ndgon funktion limpligen byggas for. Detta kan man gora genom att mura
igen Oppningarna eller genom att avskarma dem som redovisas i kapitlet
Linsarvet — Orebro lins museum.

Ett bra hus 49



Dorrar

Dorrar och portar i museimagasin bor dgnas stor uppmarksamhet. Vi har
foljande funktionskrav pd dorrar till och i magasin, de ska:

e vara branddorrar, minst klass EI 60

e vara inbrottsskyddande

e medge passage med ndgon latthet (hanterbara)
e vara virmeisolerade

e vara val lufttata.

Det finns sedan linge svensk standard for dessa produkter, f6lj standarden.
Vid den tekniska magasinsinventeringen noterades t.o.m. ytterdorrar av tra
till museimagasin, dorrar som det inte ens behovs en kofot for att forcera. En
kraftig spark hade varit tillrackligt.

Installeras EI 60 dorrar s duger de som inbrottsskydd. Med passage med
ndgon ldtthet menar vi att branddorrar i stdl dr tunga att hantera. Valj dar-
for pardorrar sd att personalen vid passage endast behover brottas med det
ena dorrbladet. Det forekommer enkelflygliga skjutdorrar i dldre industri-
byggnader. De dr amnade att std 6ppna och stingas automatiskt vid brand.
Vi rekommenderar att (brand)dorrarna till museimagasin ar stangda standigt.

Ett speciellt problem for museimagasin ar troskeln i karmen till branddor-
ren. Helst vill vi inte ha nagon troskel for att underldtta passage med vagn
eller lyftanordning, men det tillits ej. Ett satt att losa problemet ar att an-
vinda en brygga over troskeln i aluminiumplat, nir en rullvagn ska genom
dorren. Ett annat sitt dr att nyttja moderna branddorrar utan troskel med en
tatningslist nertill som expanderar niar den utsatts for virme.

Ett annat problem att beakta dr att byggnader som ar lampade for eller
redan rymmer museimagasin kan ha industriportar av olika slag. Dessa por-
tar dr oftast maskinellt drivna med olika slags impulsgivare och impulsdon
som sikerligen passade vil, och var sikra, nir porten passerades manga
ginger varje dag. Nar oerfaren museipersonal ska hantera dessa maskinele-
ment, finns det risker att beakta. Anlita expertis for att forenkla och ”idiot-
sakra” manoversystemen for sddana portar. Acceptera ej en gangdorr i port-

bladet!

L

Exempel pd branddérrar till museimagasin.
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Exempel pd portar till museimagasin.

Trappor

Vi har manga funktionskrav pa gangtrappor. Det finns en omfattande svensk
standard for trappor, inte minst handikapphansyn beaktas dar.

Eftersom intendenter, konservatorer och museichefer ror sig i trapporna,
dessutom kanske med borda i famnen, sd finns det anledning att granska
trappornas dimensionering.

Vid nybygge kan arkitekten losa problemet pa basta sitt, vid dteranvand-
ning av en byggnad som museimagasin, sd bor trappsystemet och trappor-
nas utformning granskas och virderas. Steghojd och stegdjup ger trappkurvan.
Att steghojden ej ensam avgor trappans kvalitet ar tydligt. Det forhaller sig sd
att steghojd, stegdjup, vaningshojd, trapploppslingd (mitt lings ganglinjen),
antal steghojder, antal plansteg, trappans bredd, planform och trappkurvan
samt inte minst ginglinjens lige i svingda trappor har betydelse. Undvik
teorierna och provga trapporna! Det gir att bygga om trappor.

Steghdjd, cm
30 T T T |

T T I T | I
\ Vanlig trappstege Colosseum, Rom Nationalmuseum, Stockholm
Vanlig kallartrappa

/ Gotaplatsen, Goteborg
25 Hérlands kyrka, Goteborg
\e Park Avenue Hotel, Géteborg
Skandinaviska Banken, Boréas
20 Ostra Torpa, Goteborg
w / Spanska Trappan, Rom|
Vid huvudgatan Taomina M~ J /

|
Brodragatan 58, Géteborg
Folksam, Géteborg |

— ~ Forsokstrappa
é)stra Torpa, Goteborg

10 Ostasiatiska museet, Stockholm,/~— Ft’)rséklstrappa‘
Goteborgs Radhus
Till Rest trappan, Goteborg \<
5 Till Svenska Mdssan, Goteborg— \
‘Till Lerum Centrum
0 I I \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Trappkurva. Killa handboken Bygg.
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Hissar

Det ideala museimagasinet har sannolikt inga verikaltransporter och behov
av hissar. Om hiss behovs, ar det viktigt att fi en stor hiss, varmed menas
minst en sdnghiss enligt svensk standard. Den minsta sjukhushissen tar
800 kg last och har ett karmdagmatt pa 1,3 m. Hisskorgen dr 1,4x2,4 m. Det
gar alltsd att fa in foremal som 4r 1,3 m breda i en sddan hiss. Som jam-
forelse kan niamnas att en “liten” personhiss for kontor och hotell enligt
svensk standard har ett karmdagmatt pa endast 0,8 m och en hisskorg pa
1,1x2,1m.

Husgeradskammarens nya magasin har en hiss pd 3x4 m som lastar
2600 kg. Hisskorgen dr 4 m hog, en bra hiss!

Overhiss dr att foredra, men hydraulhiss kan i nodfall accepteras. En
overhiss dr en traditionell linhiss med maskinrum ovanfor hisschaktet. I dld-
re industribyggnader forekommer stora bra varuhissar som ej far anvandas
for persontransport. Det innebir att den person som hanterar foremalet for
hisstransporten far sjalv springa i trapporna. Se upp for sidana l6sningar.
Det gar att bygga om hissar.

Eftersom vi rekommenderar linhissar, s finns det anledning att berora
hissars instillningstoleranser. Alla har vil vid ndgot tillfalle drabbats av att
hissen ej stannar i nivd med stannplanet. Avvikelser pd manga centimetrar
forekommer. Driften av en hiss sker genom friktion. Ett bra drivmaskineri
kan innehdlla en installningsavvikelse pd max. 1 ¢cm, en vanlig person- eller
mobelhiss far enligt bestimmelserna ha en avvikelse pd max 3 cm och en
varuhiss dnda upp till 4 cm. Tank er att std ensamma i hisskorgen med en
fullastad rullvagn och 4 ¢cm upp till stannplanet! Begir alltsd minsta mojliga
avvikelse. Om rullstolsbunden personal ska kunna anvdnda hissen, far in-
stallningstoleransen inte vara mer dn 1 cm.

Hisshastigheten bor vara mer an 1 m/s, ligre hastighet kan kdnnas lidng-
sam. Sikerhetsanordningarna runt hissen bor dgnas uppmairksamhet, spe-
ciellt giller detta nodsignalen som helst ska vara telefon till jourhavande
museitjansteman. For det har val alla museer i landet? Vem ska annars radd-
ningschefen kontakta nar elden ar 16s i museet?

Slutligen, bevaka noga att hisschaktet i hela sin strackning har fullgod
brandklass. Begir inspektion av schaktet.

Byggnadens omgivning

Syftet med detta avsnitt dr att gora museipersonalen uppmarksam pd att
en byggnads omgivning paverkar byggnaden. Vi limnar darhian sidana
sjdlvklara risker som trafiklige med skadlig inverkan av svaveldioxid
och kvaveoxider, narhet till banvall (vibrationer) eller kustnira lige (salter).
Det finns andra risker, t.ex. en industri som slapper ut korrosiva gaser, for-
orenad mark osv. Exempel pd detta dr ett magasin i sodra Sverige som dr
inrymt i ett mycket vackert och termiskt bra hus (tjocka vaggar), dar tyvarr
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Kgl. Flottan har sysslat med insaltning och forvaring av saltad foda i bygg-
naden under si lang tid att bottenvadningen besviras av att salt fills ut pa
golv och viggar.

Nir det centrala torget i en mellansvensk stad byggdes om, flyttades buss-
hallplatserna sd tokigt att de placerades intill det luftintag i bankhusets
gavel som via flikt forsdg bankens kidllarutrymmen och valv med friskluft,
upphorde det gamla huset att vara ett bra hus. 1 valvet hade banken stallt ut
en betydelsefull myntsamling (i montrar) som var inldnad. Samlingen blev
skadad. Stadsplanekontoret forstod inte konsekvensen av sitt arbete.

Det finns alltid anledning att kontrollera vad for slags verksamhet som
bedrivs i omgivningen, speciellt brandfarlig sddan. Man bor skriva till stads-
planekontoret for att fa sikra besked om eventuella planforandringar.

RAA-ATm har varit radgivare i fall diar museer erbjudits hyra lokaler att
anviandas som museimagasin. Det har varit frdga om att bli en av flera
hyresgister. Aven om lokalerna var acceptabla, s har RAA-ATm rekom-
menderat museerna att forsoka bli ensamma i byggnaden eller soka en an-
nan byggnad, dar grannpaverkan kan bedomas fran forsta borjan. Det finns
alltid risker nar kommersiella hinsyn dominerar.

Avvattningen av fastigheten eller marken runt en byggnad ar viktig, kon-
trollera med en sakkunnig eller bedom sjilv en regnig dag om allt star ratt
till. Omgivande mark fir ej luta mot fasaden eller annu virre mot portar i
fasaden. Lita ej pa en regnvattenranna under ett korbart galler framfor en
port. Forr eller senare dr rannan fylld med skrdap och avvattningen fungerar ej.
Ytvattnet ska rinna bort synligt pd markytan fran byggnaden. Dd ar man siker.

Vi har redan namnt vikten av att ¢j ha ndgon grannpdverkan. Ett stingsel
runt hela fastigheten ar bra, liksom belysning av marken runt magasins-
byggnaden.

I bilaga 3 finns en checklista, en mall, for bedomning av hus som eventu-
ellt ska rymma museimagasin.
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Rummet med inredning

JAN HOLMBERG

I kapitlet Ett bra hus har vi diskuterat olika krav pd den byggnad som ska
rymma museimagasinet. Nar det gidller utformningen av sjilva rummet som
utgdr museimagasinet, finns det en miangd regler att folja. Reglerna ar natur-
ligtvis till for att hjdlpa fastighetsagare och nyttjare att fa ett vil fungerande
bra hus. Boverkets byggregler (BFS 1993:57), liksom Boverkets allmanna
rad BAR 96, om dndring av byggnad (Allminna rad 1996:4) ger information
om ménga av de egenskaper som ett bra hus ska ha.

Med stod av Arkivforordningen har Riksarkivet utfirdat foreskrifter och
allminna rdd om planering, utforande och drift av arkivlokaler. Dessa fore-
skrifter och rdd ar utmirkt vigledning dven for museer, men de giller som
lag endast for arkiv. Foreskrifterna tradde i kraft den 1 januari 1997 och de
arkivlokaler som ej uppfyller de nya kraven ska vara dtgardade fore utgdng-
en av ar 1999. Vi kan med avund se hur krav pa arkivlokaler stods av staten,
medan museisidan saknar statens stod for krav pd museimagasin.

De synpunkter pd byggnadens stomsystem som ges i kapitlet Ett bra hus
ger en bild av de rum som kan inredas till museimagasin. Stomsystemets
spannvidder styr rumsutformningen och i viss mdn rummens storlek. Ett rum
bor ej vara storre an en brandcell. Brandcellens storlek bestams bl.a. av mojlig-
heterna att ordna reservutgdng. Den tekniska magasinsinventeringen redo-
visar att vi i Sverige har museimagasin fran 10 m? upp till flera tusen m?.
Vad som ar lamplig storlek beror naturligtvis pd de lokala forhdllandena,
men nar magasinet blir storre an 500 m?, bor det definitivt delas upp i mer
an en brandcell. Det kan finnas manga skal for att bygga mindre brandceller
4n sa. RAA-ATm rekommenderar att brandcellerna ej gors storre dn 300 m2.

Rumshojderna kan variera fran optimala 3—4 m upp till 5-6 m i industri-
lokaler. Vid s stora rumshojder ar hoglagring ett alternativ, trots hoglagrets
alla problem med tillganglighet och logistik.

Golvbelastning har vi redan diskuterat, men ligg marke till att botten-
och killarplan nidstan alltid kan belastas mer dn vaningsplan.

Golvmaterial

P4 golvmaterial dr kraven att de ska vara bestindiga, slitstarka och tala
punktbelastningar av hyllor och lyftanordningar. Golven ska vara litta att
rengora och far inte avge, emittera, skadliga amnen.
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PVC-mattor

Det dominerande golvmaterialet i vart land ar tyvarr plastmattor. Binde-
medlet i plastmattor och plastplattor ar polyvinylklorid (PVC). Plastmattor
tillverkas med eller utan ett barande skikt av filt, vav eller glasfiber. Tjock-
leken brukar variera mellan 1,5 och 3 mm. PVC-mattor avger flyktiga orga-
niska amnen (VOC). De emitterar olika kolviten och ketoner, liksom al-
dehyder och alkoholer, i relativt stor mangd. PVC-mattor bor ej anviandas
i eller kring ett museimagasin.

Linoleummattor

Linoleummattor tillverkas av tramjol, korkmjol och mineraliska fyllmedel.
Bindemedlet ar linolja. Massan valsas ut pa jutevav tillsammans med pig-
ment och oxideras sedan vid forhojd temperatur. Oxideringsprocessen fort-
satter dven efter det att mattan dr fardig. Mattan blir hdrdare och styvare
med &dren. Tjockleken péd linoleummattor ar 2 till 6 mm. Linoleummattor
avger relativt sma miangder organiska amnen, men toluen och butanol har
registrerats. Linoleummattor dr ett bra golv i museimagasin.

Textilmattor

Textilmattor for heltickning tillverkas av konstfibrer som polyamid, akryl
eller polypropen. Olika fibermaterial blandas vanligen. Mattornas baksida
ar ofta belagd med gummi eller plast. Tjockleken varierar mellan 5 och 10 mm.
Textilmattor avger aromatiska och alifatiska kolviten. Textilmattor ar
svara att halla rena, de binder damm. De ar olampliga i museimagasin.

Trédgolv

Det gamla hederliga och slitstarka parkettgolvet i form av mindre stycken
av massivt trd, for det mesta lagda i monster, har tyvirr ersatts av lamell-
konstruktioner. Dessa spar trd och minskar golvets fuktrorelser. Lamellkon-
struktionen bestdr av flera skikt som limmas samman. Limmet ar ofta en
karbamidhartsprodukt. Golvets tjocklek dr vanligen 8 till 25 mm. En del
moderna lamellgolv emitterar nistan lika mycket flyktiga amnen som PVC-
mattor, bl.a. alkoholer, estrar, terpener och aldehyder. Lamellgolv av trd ar
inte limpliga i museimagasin.

Homogena trigolv dr daremot lampliga. Spdntade traplank dr ett bra
alternativ, helst gran, som redan nimnt i foregdende kapitel i avsnittet
Golv.

Stengolv

Golv av sten forekommer i gamla hus och ildre industribyggnader. De dr
vanligen mycket hdllfasta men ojamna. Ett golv i ett museimagasin madste
vara sd plant att det gdr latt att flytta en rullvagn.
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Betonggolv

Betong kan numera liggas sd plant och jamnt att det duger som golv. Det
finns regler for planhet pd betonggolv (HUS AMA 98). Betongen maste
behandlas, sd att golvet inte dammar. Det finns exempel pd museer som har
obehandlade betongvaggar och tak, vilka dd fortsitter att avge fororeningar
1 manga 4&r.

Flytspackel

Flytspackel dr en avjimningsmassa som ar sjalvnivellerande. Massan an-
vinds for att jamna ut betongvalv fore golvlaggning. Flytspackel kan inne-
hilla polymerer och flytmedel som proteiner och formaldehydforeningar.
Aven andra organiska tillsatser som naftalen och lignin, liksom bektericider
eller fungicider, har forekommit. Det obehag som den utbredda anvindningen
av flytspackel har orsakat ar sa val kant idag att vi avrader fran anviandning
av flytspackel i museimagasin.

Malarfarg

En stor del av ytorna inomhus behandlas med farg eller lack, oftast flera
ganger. Fargens uppgift ar att skydda underliggande ytor eller att forbattra
ytornas utseende. Om ritt farg har valts, blir det ldttare att hilla ytorna rena
och forhindra att ytorna avger damm. Tjockleken pa en torkad firg- eller
lackfilm 4r ca 0,05 mm. Firger bestir av bindemedel, pigment eller fyll-
nadsmedel, losningsmedel och tillsatser.

Bindemedlet 4ar nu for tiden oftast plast, forr var det olja eller naturharts.
Bindemedlet bestdr i sin fasta form av stora och icke flyktiga molekyler.
Pigmentet ger fargen tackformaga, hdllbarhet och kulér. Utan pigment dr
fargen en klarlack. Om firgen har endast smd mingder pigment, talar man
om lasyrfirg. Pigment och fyllnadsmedel kan bada vara savil organiska
som oorganiska foreningar.

Lattflyktiga losningsmedel ger firgen dess konsistens. Som losningsmedel
anviands organiska dmnen eller vatten. Ibland ar bindemedlet ej 16st utan
dispergerat i den flyktiga komponenten. Vanligen ar dd losningsmedlet vat-
ten. Det finns firger som ej har losningsmedel, exempelvis fiarger med fly-
tande bindemedel med mycket smd molekyler, och som kan hirda antingen
ensamma som linolja eller genom kemisk reaktion med en hirdare, t.ex. en
tvakomponent epoxifarg.

Tillsatsmedel anvands for att oka fargens torkhastighet, utflytning och
glans eller ge bestindighet mot mogel, brand eller ljus. Bland tillsatsmedlen
finns bade lattflyktiga och svarflyktiga dmnen.

Plastfirger, alkydfirger och lacker kan anvindas vid mélning av musei-
magasin. Till viggar och tak ar vattenburna plastfirger lampliga att an-
vianda. De avger mindre mangd organiska amnen vid torkning dn de andra
fargsorterna. Alkydfirger med lacknafta som losningsmedel anvinds vanligen
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for snickerier. I alkydoljefdrg ar upp till ca 50 % av volymen losningsmedlet
lacknafta. Det kan diskuteras om snickerier i ett museimagasin behover malas.
Ett intressant exempel dr Folkens museum Etnografiska som har obehand-
lade forvaringsskép, dir endast ett litet omrdde pa skdpdorrarna kring hand-
tagen har en skyddslack. Den svara kompromissen dr naturligtvis om man
ska mala alla viagg- och takytor och dirmed forsimra fuktutbytet med om-
givningen. Den tekniska magasinsinventeringen visade dock, att dir mal-
ning saknades, okade damm- och partikelmingden.

Lim

Lim och fogmaterial har linge varit under observation av museivarlden.
Révarorna i lim ar i stort sett desamma som i farg, men i andra proportio-
ner. Den viktigaste bestdndsdelen ir naturligtvis bindemedlet, som ger vid-
hiftningen. Det finns vattenbaserade, losningsmedelsbaserade och 16snings-
medelsfria limmer. De 16sningsmedelsfria limmerna kan vara enkomponent-
eller tvikomponentlim. Undersokningar visar att vattenbaserat PVA-lim emit-
terar organiska losningsmedel som toulen, terpener och xylener. UF-lim,
karbamidlim, avger formaldehyd. Aven MF-lim, melaminformaldehydlim

Stabila, skjutbara nitskdrmar innebir ett kompakt och skonsamt system for hantering och
bevarande av malningar.
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liksom PF-lim, fenollim, kan avge formaldehyd. I tabell i bilaga 4 redovisas
vanligt forekommande flyktiga organiska amnen (VOC) i inneluft. Vi refererar
aven till Svenska Inneklimatinstitutets handbok H3, Féroreningar och emis-
sionsforbdllanden i innemiljon, och noterar att amnesorddet kriaver fortsatt
skdrpt uppmarksamhet. Om fogmassor kan sigas att de har bindemedel som
polysulfider, polyuretaner, silikoner och akrylatdispersioner och att de bor
undvikas i museimagasin.

Forvaringssystem

Nair museimagasinet vil ar lokaliserat till ett bra hus och rummen bestim-
da, gir det att planera forvaringssystemet. Det kan vara hyllstall, skap,
slutna fack, rorliga tdtpackningssystem eller speciella, rorliga skarmar for
stdende eller hangande forvaring av exempelvis konst.

Hyllstdll

Fasta hyllstall ska utforas enligt Svensk Standard SS 2241. Standarden gal-
ler hyllstdll konstruerade for lagring av foremdl som forvaras i kartonger pa
hyllor, i skap eller 1ddor, av 16st forvarade foremal pad hyllor och av bocker,
parmar, mappar osv. Hyllstill kan vara enkelhyllor placerade lings viggar
eller fristdende dubbelhyllor placerade parallellt med eller vinkelritt mot
viaggarna. Det kan vara slutna hyllstdll, alltsd hyllstall med heltickande
rygg och heltickande gavlar eller 6ppna hyllstall. Hyllsystem kan kombine-
ras med tatpackningssystem, men det ar bjalklagens héllfasthet som dimen-
sionerar. I standarden anges hur skydd for hyllstill ska utformas, exempelvis
ska gavlar och stolpar kunna skyddas mot pidkorning, entresolplan ska ha
skyddsricken osv. Om hyllstillet har tyngre last per hyllplan dn 100 kg vid
max. 2 m hojd pa hyllplanet respektive 200 kg vid 2,5 m hojd pd hyllplanet
ska hyllstallet vara forankrat.

Innan hyllstillet tas i bruk ska man kontrollera att monteringen ar ratt
utford och det ar nyttjarens ansvar att se till. Nyttjaren ska kontrollera hyll-
stillet varje ar. Hyllstallet ska vara markt med leverantorens namn, hyll-
stillets typbeteckning samt max. last per sektion respektive max. last per
hyllplan i kg.

Det finns en svensk tillverkare av hyllsystem som levererar ett system
med sex olika hylldjup, fran 24 ¢cm upp till 75 cm. Ett museum som utnyttjar
detta hyllsystem ar Skaraborgs linsmuseum. En annan svensk tillverkare
levererar hyllsystem som ar anpassade till Europapallen (SS 842007) som
har matten 120x80x14,4 cm. Att standardisera lagringssystemet till Europa-
pallen kan ge avsevirda fordelar.

Det ar viktigt att beridkna eller uppskatta det utrymme som erfordras fram-
for en hylla for att siakerstalla hanteringen av lagrade foremal. Den tekniska
magasinsinventeringen hade alldeles for manga anmarkningar pd risk for
hanteringsskador” i svenska museimagasin. Ndgra nyckeltal i form av erfor-
derliga utrymmesmatt for olika aktiviteter i ett museimagasin ar:
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Ett forvaringssystem som kriver stabilt klimat, tydlig markning och digitaliserad registrering.

Hogsta hojd for bekvam insyn i ldda 150 cm
Hogsta rackhojd for tva hander 175 cm
Hogsta riackhojd for en hand 190 cm
Passagebredd i gang for en person med borda 65 cm
Passagebredd i gdng for mote 70 cm
Passagebredd i gdng for mote med borda 80 cm
Passagebredd i gang for truck 120 cm
Passagebredd i gang for tva truckar 200 c¢m
Viandplats for truck 200200 c¢m

Europapallen ar ett utmarkt understill for all slags uppstillning av musei-
foremal, savil enstaka som packade i lador, kartonger eller boxar. Pallen
styr standarden pa alla lyftredskap.

De pallastsystem som svenska tillverkare levererar dr anpassade till Europa-
pallen. Ett museum som utnyttjat fordelarna med enhetlig lasthantering dr
Armémuseum. Deras magasin i Stockholms frihamn ar baserat pd pallast-
ning. Men dven Folkens museum anvinde pallastsystem nir de flyttade sam-
lingarna infor nybyggnationen, se kapitlet Folkens museum Etnografiska.

Eftersom hyllsystem levereras i sdvil stal som trd, dr det pd sin plats att
avliva myten om att trahyllor ar brandtekniskt svagare dn stalhyllor. Avgo-
rande for en hyllinrednings brandsidkerhet dr under hur ldng tid som inred-
ningen bibehaller sin barighet vid hog temperatur (brand). Stal och plathyll-
system forlorar vid stigande temperatur ganska snabbt sin hallfasthet. Efter
5 minuters brand sd har strackgriansen for oskyddat jarn sjunkit till hilften,

Rummet med inredning 59



Héllfasthet
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Diagram over brandtider och forsvagning av olika material. Efter 5 minuters brand
har strickgransen for oskyddat jarn sjunkit till hilften, medan trd har kvar 95 %
av sin styrka. A=sambandet mellan temperatur och tid vid en normal brand,
B=handelsjirn, C=aluminiumlegering, D=trd. Killa AITC (Amerikanska Triforsk-
ningsinstitutet).

0

medan trd har kvar 95 % av sin styrka. Efter 10 minuters brand och nir
temperaturen ar uppe i 700°C sd har oskyddat jarn forlorat 85 % av sin
ursprungliga héllfasthet. Tra har dd kvar 80 % av sin hallfasthet! Likval sd
rapporterar de stora leverantorerna till magasin och arkiv att stalhyllorna
dominerar. Sannolikt har detta med priset att gora och med ridslan for att
trd och trdlim kan emittera skadliga amnen. I allmdanna museimagasin, med
mindre effektiv klimatisering, ar hyllstall av tra att foredra. Trd i ett musei-
magasin har klimatutjamnande effekt. Trahyllor ar mjukare pa ytan an stdl-
hyllor. Skdp och lddor av tra for forvaring kan ge battre klimatskydd dn
skdp och laddor av plat. Plit ar ett neutralt material som inte utsondrar
amnen. Kom ihdg att barrtrd emitterar mindre mangd syror dn l6vtrd. Gran
emitterar mindre mangder an furu.

Det gér naturligtvis bra att anvinda helt andra lagringssystem 4n de som
refererats hiar. Man “tager vad man haver” och anvinder det klokt.

Pallstdll

Pallstall ska utforas enligt Svensk Standard SS 2240. I standarden anges att
den giller for lagring av lastpallar och lost styckegods m.m. Standarden
behandlar enkla pallstill, alltsd pallstill bestiende av en eller flera i lingd-
led hopkopplade sektioner, och dubbla pallstill, tvd i djupled samman-
byggda enkla pallstall. Pallstallsgavlar och stolpar ska kunna skyddas mot
pakorning, och pdkorningsskydden ska vara malade sd att de tydligt obser-
veras. Standarden rekommenderar att alla stolpar forankras i golv. Pallstall
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ska kontrolleras av nyttjaren pd samma satt som krdvs for hyllstill, och
pallstillen ska vara mirkta pd samma siatt som hyllstillen.

Mobila hyllstdll

Mobila hyllstdll eller kompaktsystem faller under de europeiska direktiven.
Om magasinet eller hyllstdllet 4r motormandvrerat, giller det sd kallade
Maskindirektivet som redovisas av Arbetarskyddsstyrelsen i forfattnings-
samlingen AFS 1994:48. Om hyllstdllet dr handdrivet, giller AFS 1996:5.
Dessa AFS-dokument redovisar alltsd europeiska krav pd mobila hyllstall
som har upphojts till svensk lag. Sakerhetsavstind runt mobila hyllstill dter-
finns i SS-EN 349, alltsa en svensk standard som dr Europaanknuten.
Tatpackning ar ofta attraktivt, for man vinner ju mycken forvaringsyta
jamfort med 6ppna hyllor pd samma golvyta. Likvil finns det anledning att
noga tinka igenom for- och nackdelar med mobila hyllstill. Foremal i ett
museimagasin ska ju forvaras under ldng tid och utan paverkan utom da de
ar forskningsobjekt eller utstillningsforemal. For att nd ett foremal i ett mo-
bilt hyllstdll maste oftast nastan alla andra foremal i magasinet flyttas, om
inte det foremal som ska fram star i yttersta hyllan. Hela samlingen utsitts

Tydlig och kompakt forvaring pé fasta standardhyllor av furu.
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Kompaktsystem, mobilt hyllstiall med olika slags inredning.

for vibrationer och accelerationskrafter nir ett enstaka foremdl ska ater-
finnas. Det lonar sig att inhdmta erfarenheter frin museer som redan har
mobila hyllstall installerade.

Skap

Skap for forvaring ar ofta bra for att ge samlingarna ett forstarkt skydd.
I kapitlet Folkens museum Etnografiska ges beskrivning av vil fungerande
skdp. Villkoret for skdp ar att magasinsklimatet ar kontrollerat, dvs. att
framfor allt relativa luftfuktigheten (RF) halls inom de granser som vi angi-
vit som riktlinjer i denna bok. Skdpen hindrar ju den luftstromning som vi
bedomer vara sa viktig i ett magasin.

Ett vilgjort skdp kan fungera som ett rum i rummet. Pa 1980-talet under-
soktes hur Naturhistoriska riksmuseets ddvarande montrar fungerade som
klimatskydd for foremdlen. Anledningen var att rumstemperaturen varie-
rade kraftigt over dygnet, bl.a. didrfor att museet inte lingre hade ndgra
vaktmaistare pd avdelningarna som manovrerade solskydden (gardiner).
Temperaturvariationer leder till variationer i relativ luftfuktighet (RF) som
kan leda till variationer i fuktkvot. Resultatet av undersokningarna visade
att temperaturen inne i montrarna varierade mindre 4dn i rummen, och att RF
i montrarna endast varierade med en fjardedel av variationen i rummen. En
vilbyggd monter dampar tydligen klimatsvingningar. Skdp ar som montrar,
rum i rummet.

Museimagasinets fallor

En av landets storsta och mest erfarna leverantorer av inredningar till musei-
magasin och arkiv har en handbok som ger synpunkter av virde for oss.
Hir citeras ndgra viktiga punkter i handboken (kursivt) och de kommenteras
punkt for punkt.

Golvens barkraft: tdl golvet den belastning som fyllda lagerhyllor, arkiv-
hyllor etc. utgor? En fylld arkivhylla om sju plan viger per meter ca 250 kg.
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Detta problem har vi diskuterat i foregaende kapitel. En sjukhusbyggnad
klarar alltsd normalt inte dubbelhyllor, vilket en industribyggnad mycket
vil kan gora. Tatpackning ger golvbelastningar mellan 500 och 1000 kg/m?,
vilket vanligen endast industribyggnader klarar. Det gdr dock att forstarka
bjalklag, och killargolv pa mark klarar oftast avsevarda laster.

Tilldter dorrar, hissar, gdngar osv. obebhindrad transport?

Kraven pa dorrar och hissar har vi diskuterat i foregidende kapitel.
Pardorrar ar bra, hissar av typen sanghiss enligt svensk standard ar bra.
Hissdorrarna bor ha ett karmdagmatt pad minst 1,3 m.

Finns pelare, trosklar, avsatser eller liknande som forsvdrar inredningen
eller transporter?

Stomsystem har vi diskuterat i foregdende kapitel. Vi konstaterade att
bjalklag av typen pelardick ar att foredra, och att bjalklagets planhet och
barighet dr av stor betydelse. Overvig endast bra hus for museimagasin.
Trosklar i branddorrar tvingas vi ha, ldga broar av aluminiumpldt over
troskeln ar en mojlig 16sning for passage med vagnar pa hjul. Det finns dock
moderna branddorrar som inte har troskel utan en list nertill som sviller och
tdatar vid forhojd temperatur. Det gdr att byta branddorrar.

Ar ndgon av viggarna en yttervigg? Kom ibdg att 6mtdligt material som
t.ex. arkivhandlingar inte bor placeras titt intill denna pd grund av risken
for fuktskador.

Foregdende kapitel handlar om hur en bra yttervigg ar beskaffad. Bra hus
har isoleringen pa utsidan. Faran med stillastdende luft bakom hyllinredningar
diskuterar vi bl.a. i kapitlet Mikroorganismer. Alla material och alla fore-
mal i ett museimagasin bor betraktas som omtaliga, till och med en kanon!
Museimagasin med risk for fuktskador accepteras ej. De ir ej inrymda i bra
hus. Hyllor och skdp ska aldrig placeras mot eller nirmare en vigg dn 50—
60 cm. Det avstdndet ger en rimlig inspektionsgang och ett klimatskydd.

Finns det fonster, hur dr de placerade, vad ger de for ljus, kan de 6ppnas
for lufining, mdste de forses med gardiner eller persienner for man skall
undvika solskador eller blekning?

Fonster gor ingen nytta i ett museimagasin och bor undvikas. Om det
finns fonster, jamfoér med erfarenheterna fran Orebro, se kapitlet Lansarvet —
Orebro lins museum.

Hur dr varmetillforseln ordnad, var sitter radiatorerna eller varmlufts-
intaget? Tdnk pd att olika material fordrar olika temperatur.

Radiatoruppvarmning ar acceptabel men varmluftsuppvarmning dr min-
dre bra i ett museimagasin. Radiatorer ska vara monterade dar konvektions-
strommen frdn radiatorn smutsar ner samlingen minst. De behover inga-
lunda vara monterade under fonster om sddana finns i museimagasinet.
RAA-ATm:s kurs i forebyggande konservering behandlar detta. Temperatu-
ren i museimagasin beskrivs i kapitet Paverkan av miljofaktorer inomhus.
Allmant galler att temperaturen i svenska museimagasin bor siankas.

Hur dr ventilationen i lokalen? Tink pd att kraven pad luftfuktighet varie-
rar avsevdrt beroende pd den typ av produkt eller foremdl som skall forvaras
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i lokalen. For hog fuktighet liksom extrem torka kan vara lika farliga, och
detta giller bade arkiv och lager. Placera giarna en hygrometer i rummet sd
att luftfuktigheten kan mdtas.

Vara krav pa relativ luftfuktighet diskuteras i kapitlet Pdverkan av miljo-
faktorer inomhus. Svérigheterna att mata relativ luftfuktighet diskuteras i
kapitlet Matning av miljofaktorer inomhus.

Hur dr belysningen ordnad, finns det fasta armaturer eller enbart uttag?
Eventuella arbetsplatser i magasinet eller arkivet kan behova sdrskild belys-
ning. Observera vigguitagens placering sd att de inte blir blockerade av
inredningen.

Belysning i museimagasin ska helst ej vara allmidn. Hellre glodljus dn
lysror. Ett bra alternativ dr det system, med en sladdlampa upphingd pa
lina, som Folkens museum Etnografiska har. Om lysror anvdnds, bor de
monteras vinkelrdtt mot gingarna mellan hyllstillena. Att anordna fasta
arbetsplatser i ett museimagasin eller ett arkiv ar helt forkastligt, ty da blir
humankomfort gillande for klimatet i samlingarna. Vagguttagen kan natur-
ligtvis flyttas for att skapa en rationell inredning i ett museimagasin. Det ar
mycket latt att flytta ett eller flera vigguttag.

Kontrollera rordragningen i lokalen med tanke pa risken for lickor, over-
svamning o.dyl. Kanske en golvbrunn kan vara till nytta?

Museimagasin bor naturligtvis ej ha vattenror, virmeror, regnvattenror
eller gasror i lokalen. Tyvirr finns det ofta ror av olika slag, och dirmed har
vi en avsevird risk att ta hansyn till. Vid inredning av ett magasin med
hyllsystem far inga hyllor placeras under ror som inte har drinageplatar
eller rannor for avledning av lackvatten. Med tanke pd att ett bra musei-
magasin ska skydda och bevara samlingarna under fortsatt mycket ldng tid,
kanske hundra ar, dr det en sjidlvklarhet att det Ionar sig att avligsna alla
vattenrorsystem frdn dtminstone magasinets innertak. Ett vattensprinkler-
system héller inte i hundra dr, det mdste fornyas. Likval havdar vi att vatten-
sprinkler dr bra for museimagasin, systemet forhindrar totalforlust av sam-
lingarna vid brand. En golvbrunn kan vara till nytta men 4r samtidigt en
sakerhetsrisk. Den tekniska magasinsinventering noterade ett antal maga-
sinslokaler som ldg i kallarvdningar och hade golvbrunn. Risken for bak-
vatten ar d3 stor. I ett magasin mottes vi av 10 cm vatten pé golvet. Vatten
kom fran bdde spillvattensystemet (vanligt avlopp) och dagvattensystemet
(regnvatten). Det forhdller sig sd att vara dagvattenledningar inte dr dimen-
sionerade for extrema regn. Sddana regn kan intriffa i morgon.

Streckkoder

I sitt betinkande Museerna (SOU 1973:5) foreslog 1965 ars museisakkun-
niga, MUS 635, att museerna skulle 6verviga att borja registrera foremal pa
maskinldsbart medium. Skoklosters slotts ADB-system stod modell. Ar 1977
var det dags for nista forsok att forbattra verktygen for registrering av foremal.
Kulturrddet tillsatte en arbetsgrupp som lade fram sina forslag i rapporten
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Dokumentera! (rapport fran Statens kulturrdd 1981:2). Den rapporten initierade
samordningsgruppen for dokumentationsfradgor vid museerna (SAMOREG)
som presenterade SAMOREG-systemet i sin slutrapport Samordnad doku-
mentation (rapport fran Statens kulturrdd 1985:2). Denna bok behandlar ej
system for registrering av foremdl i museisamlingar. Det ar ett stort och
komplicerat omrade. SESAM-kurserna behandlade registrering och krav pd
registreringssystem. Alla museer torde ha klara uppfattningar om hur regis-
trering bor skotas.

Teknikutvecklingen pd registreringsomréadet dr snabb. Den allra enklaste
databasen klarar ju idag registrering av sdval stillbild som rorlig bild. Redan
1995 annonserar i Svenska Museer ett foretag som levererat bildregistrerings-
system till ett antal svenska museer. Det 4r samma grundsystem som RAA-
ATm anvinde for den relationsdatabas benimnd Gunnel som anvindes vid
den tekniska magasinsinventeringen. Vi menar dock att den diskussion som
vi for i denna bok och som kan leda till forbittrade eller helt nya bra musei-
magasin innefattar flyttning av delar av eller hela samlingar. D4 kan det
vara skal att ta reda pa hur andra organisationer som hanterar stora mang-
der foremal, exempelvis dagligvaruhandeln eller forsvarsmakten, skoter regis-
trering, forvaring och aterfinning.

Det torde inte finnas ndgon organisation i landet som har si manga fore-
mal i lager som forsvarsmakten. Militdren har ett absolut krav att omedel-
bart kunna &terfinna vartenda ett av de miljoner féremal, vapen, reservdelar
och persedlar som ligger i magasin och forrdd. Darfor ar det inte forvanande
att Armémuseum, som nyligen har flyttat merparten av sina samlingar till
andra byggnader och nya magasin, har utnyttjat forsvarsmaktens samlade
erfarenheter.

Det system som Armémuseum anvinder idr ett enkelt brukssystem som
vasentligt underlidttade museets stora omflyttning av foremdl. Som framgdr
av exemplet pa deras streckkod, sa kan sdval katalognummer som ID-num-
mer folja streckkoden. For narvarande har museet ca 57000 foremal streck-
kodade och inte ett fel vid lagring eller fangst (aterfinning) har rapporterats.
Streckkoderna ar litt tillgangliga och placerade pa bade kolli och forvarings-
hylla. Grunden till museets bra system ar den mycket vil genomarbetade
kravspecifikation som FMV:TEKNIKDOK upprattade for museet.
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Metaller

MonikA FiEsTAD ocH AsA NORLANDER

Materialkunskap

Det finns fler 4n 80 kdnda metaller. Nagra av dessa forekommer inte natur-
ligt utan maste framstillas genom karnreaktioner. Metaller dr vid normal
temperatur fasta med undantag for kvicksilver. Typiskt for metaller ar att de
ar plastiska, formbara, har metallglans och har hog ledningsformdga for
elektricitet och varme. De kan ofta kall- och/eller varmbearbetas, smidas,
gjutas eller valsas ut till lovtunna bleck. Metallerna har i fast tillstind en
kristallin struktur med atomerna regelbundet, tredimensionellt ordnade. Atom-
erna i detta metallgitter delar de yttersta elektronerna som kan rora sig fritt
och darigenom bidrar till att leda varme och elektricitet.

I metallgittret kan atomer frin andra dmnen lagras in. Det dr ocksd moj-
ligt att blanda olika metaller och pé sa sitt fa fram legeringar som ofta fir
andra egenskaper dn de ingdende metallerna. Varje metall har en bestimd
temperatur, smaltpunkten, vid vilken atombindningarna brister, metallgitt-
ret upploses och metallen smalter.

Metaller forekommer i manga skiftande legeringar. Kemisk analys dr den sikra metoden for
att identifiera bestdndsdelarna.
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Det dr nastan bara de sa kallade ddelmetallerna som guld, silver och
koppar som forekommer i ren metallisk form i naturen. Det var just dessa
naturligt forekommande metaller som forst utnyttjades av manniskan. Ovriga
finns i foreningar med olika dmnen som t.ex. syre, svavel, fosfor, kol och
klor. Ur dessa metallinnehdllande mineral, malmer, kan metallen utvinnas.

Nedbrytning

For att reducera mineralen, dvs. for att bryta bindningen mellan metall-
jonerna och t.ex. syret i mineralen, kravs tillforsel av energi i form av vir-
me. Den framstillda metallen dr i manga fall inte stabil utan vill dterga till
mineraltillstdndet och reagerar med olika amnen i omgivningen under av-
givande av energi. Denna elektrokemiska nedbrytning, korrosion, av metal-
len avstannar forst dd metallen ar helt mineraliserad, dvs. dd all metall ar
omvandlad till mineral. Nedbrytning av metallen fodrar i regel tillging pa
syre och vatten. Olika metaller har olika tendens att brytas ner. Generellt
giller att de metaller som forekommer naturligt i metallisk form, de sa kal-
lade ddelmetallerna, ar mer stabila 4n Ovriga metaller. Metallerna kan in-
ordnas i galvaniska spanningsserier, fran ddla, mer stabila metaller, till oadla,
mindre stabila och mer reaktionsbenigna metaller.

Galvanisk spinningsserie

Guld Stabila,

Silver idla metaller
Koppar

Tenn

Bly

Jarn

Aluminium Instabila,
Zink oddla metaller

Om tvé olika metaller dr i kontakt med varandra, kommer den minst stabila
metallen att brytas ner snabbare till foljd av galvanisk korrosion an vad den
annars skulle ha gjort. Den mer stabila metallen dr diaremot skyddad fran
nedbrytning till dess att den andra metallen helt mineraliserats, dvs. dar genom-
korroderad.

Koppar och jirn i kontakt.
Jarnskruven dr av oidlare
metall och rostar helt innan
kopparn angrips.
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Katodiskt skydd anvinds bl.a. for att skydda fartygsskrov av stdl med
offeranoder av mer oddla metaller som zink, magnesium eller aluminium.
Metaller belagda med ett ytskikt av en ddlare metall, som t.ex. forgyllt
silver och fornicklat jarn, riskerar att korrodera mycket snabbt om ytskiktet
skadas och den oddlare metallen blottlaggs.

Faktorer som paverkar nedbrytning

Nir ett metallforemal anvands, rengors, putsas, fettas in eller malas regel-
bundet far korrosionsangreppen inget faste. Det ar da ett foremal inte langre
anvinds utan stills undan som problemen med nedbrytningen kommer. Metall-
foremalen borjar oxidera, rosta och drga. Nodvandigt for att korrosion ska
kunna ske ar i allmdnhet att det samtidigt finns tillgdng pa vatten och syre.
Nirvaro av salter, smuts, damm, luftfororeningar, sur miljo och ovarsam
hantering ar faktorer som pdskyndar nedbrytningen av metaller.

Vatten

Vatten dr vanligen nodvandigt for att korrosion ska uppstd. Under normala
forhallanden finns det alltid en liten halt vattendnga i luften. Varm luft kan
innehdlla mer vatten an kall. Darfor bildas det en fuktfilm, dagg, pd de
kallaste ytorna, exempelvis pd metaller, om temperaturen sjunker i magasi-
net eller utstallningslokalen under natten. En jamn temperatur ar alltsd nod-
vandig for att kunna halla en jamn fukthalt. Damm pa ett foremal binder
vatten ur luften och paskyndar nedbrytningen. En ojamn, rostig eller dam-
mig yta héller kvar mer fukt under lingre tid dn en jimn, blank och ren yta.

Syre

Syre finns alltid i luften. Det reagerar med metallerna och bildar ett oxid-
skikt pa ytan. Detta skikt kan om det dr tatt och jamnt utgora ett skydd mot
fortsatt nedbrytning. Om oxidlagret skadas eller bara finns flackvis pa ytan,
kommer korrosionen att paskyndas pa de oskyddade partierna av foremalet.
Ett angrepp pd ett foremdls yta kan snabbt forstora tillverknings- och
anvindningsspdr som hade kunnat ge mycket information om foéremaélet.

Salter

Salter, framfor allt klorider, ar ofta hygroskopiska, dvs. de binder fukt fran
omgivningen och pdskyndar nedbrytningsprocessen. Kombinationen fukt
och klorider ir farlig, speciellt for jirn men ocksd for ovriga metaller.

Luftféroreningar

Luftfororeningar, exempelvis svavel- och kvaveforeningar, samt ozon paver-
kar manga metaller. Extra kansligt ar silver som snabbt fir en beldggning
av silversulfid. Luftfororeningar kommer med luften utifrin men utsondras
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ocksa frdn manga material inomhus. Svavel finns bl.a. i gummi, vissa lim-
mer, plastellina, modellera, ylle och siden. Ozon reagerar i annu hogre grad
an syre med bl.a. metaller. Det mesta ozonet bildas i omrdden med forore-
nad luft, men ozonet kan transporteras ldnga strackor med vindar. Man har
konstaterat att ozonhalten inomhus kan vara lika hog som utomhus. Ozon
bildas av elmotorer med gnistbildning som t.ex. kopieringsmaskiner men
ocksa vid elsvetsning. Ozon paskyndar oxidationen av jarn, silver, koppar
och aluminium.

Sur miljé

Sur miljo (lagt pH) paskyndar nedbrytningen av de flesta metaller, speciellt
koppar, bly och jirn. Manga material avsondrar formaldehyd som di det
kommer i kontakt med luftens syre oxideras vidare till myrsyra. Detta giller
en del limmer och dirmed ocksa limmade trimaterial som spanplattor, ply-
wood och lamelltra. Vissa trislag innehdller naturligt en stor miangd orga-
niska syror, bl.a. 1ovtrad dar ek ar ett av de trdslag som innehaller mest
syror. En del silikoner som anvinds for tatning av montrar kan avge hoga
halter dttiksyra. Silkepapper som inte ar syrafritt, tidningspapper, hushalls-
papper och kartong avger ocksd organiska syror di de bryts ner, liksom
maénga plaster. D4 polyvinylklorid, PVC-plast, som innehdller klor upphet-
tas, avsondras viteklorid som tillsammans med vatten bildar saltsyra.
Elkablar innehaller ofta PVC-plast. Brand eller fel i elledningarna kan dar-
med orsaka stora skador pa foremdl som forvaras i lokalen.

Hantering

Ovarsam hantering av korroderade foremdl kan orsaka mycket stora ska-
dor. En del arkeologiska metallforemal kan vara genomkorroderade, ibland
ihdliga och darfor mycket skora. Om ett sddant foremal laggs i en for liten
ask sa att en del hanger utanfor eller om det lyfts i ena dnden ar det stor risk
att foremaélet gar sonder av sin egen tyngd. Fingeravtryck kan orsaka irrepa-
rabla skador. Svett innehdller klorider och fritande amnen som t.ex. ammo-
niak. Svett orsakar en gropfritning pa ytan, vilket gor att fingeravtrycket
ibland inte kan putsas bort. Alltfor intensiv rengoring och putsning av fore-
mal med tunna ytskikt kan orsaka bortnotning av ytbeliggningen. Pa ny-
silverforemal kan man se morka flickar dar silverskiktet putsats bort och
basmetallen finns blottad. Jarn som ar basmetall i emaljerade kirl forlorar
sitt skydd mot omgivningen dir emaljen skadas.

Atgarder for att forhindra fortsatt nedbrytning

For att skydda metallféremal i magasin och utstillningar kan vi antingen
paverka miljon som foremalet forvaras i eller skapa en barridar mellan fore-
malet och omgivningen. Det ar alltid enklare och billigare att forhindra att
en skada uppstdr dn att i efterhand forsoka dtgiarda den.
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Klimatisering
Metallforemal ska forvaras sd torrt och dammfritt som mojligt. Arkeolo-
giskt jairn bor helst forvaras vid en relativ luftfuktighet under 18 %. Alla
magasin och utstillningsmontrar dar metaller forvaras bor forses med av-
fuktare, som haller luftfuktigheten pd en ldg och jamn niva, och ett filter
med aktivt kol, som renar den inkommande luften. Manga foremal bestdr av
flera olika material, ett redskap av jarn kan t.ex. ha ett skaft av trd. Orga-
niska material som trd, ben och horn kan spricka om de forvaras for torrt.
Klimatet fir bestammas av det kinsligaste materialet eller den del av fore-
mdlet som fran forskningssynpunkt anses viktigast att bevara. I allmanhet
gér det att forvara ett sidant foremal vid en stabil, relativ luftfuktighet pd ca 50
% och vid behov eventuellt rostskyddsbehandla jarnet.

Med hjalp av fuktupptagande medel kan man skapa ett torrt mikroklimat
i exempelvis en plastldda med tattslutande lock eller en tit monter. Det finns
flera typer av fuktupptagande preparat. Dessa fuktupptagande medel far inte
ligga direkt mot foremdlen, eftersom de binder till sig fukt. Den relativa
luftfuktigheten kan kontrolleras med hjilp av indikatorremsor. Pa fuktindi-
katorremsorna avlises den relativa luftfuktigheten i 6vergdngen mellan bld
och rosa farg.

Torkmedel

Silikagel (kiselgel), aven kallad blagel, kan innehalla fargindikator som slar
om fran blatt till rosa da gelen Overskrider en fukthalt pd ca 30-35 %.
I litteraturen finns det olika uppgifter pd den mangd silikagel som gér at till
en viss luftmangd. Det dr enklast att ticka botten pa montern eller lagga in
nagra fyllda, perforerade plastpasar eller pasar av gasvav i lddan som man
vill klimatisera. Kontrollera sedan med hygrometer eller fuktindikatorremsa

Enkel torrférvaring av metallforemal.
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att mangden silikagel racker for att hdlla onskad luftfukt. Silikagelen rege-
nereras genom torkning i ugn i 150-180°C under 1 dygn.

Bentonitlera finns forpackad i papperspasar om 250 g eller 500 g. Hela
pdsen kan torkas i ugn i max. 130°C under ca 1 dygn.

Art-sorb® ir en typ av silikagel med effektivare fuktupptagande forma-
ga. Den finns i 3 olika former: kulor, pappersark och kasett. Det gar at 0,5-
1 kg kulor, 5-10 ark eller 1 kasett till 1 m? luftvolym. Art-sorb dr d4 man
koper den instilld pa 50 % relativ luftfuktighet. I likhet med vanlig silikagel
kan den stillas in pa onskad fukthalt, om den forst placeras i klimatkam-
mare under 1-2 dygn.

Forvaring och hantering

Metallforemal kan effektivt skyddas fran stora variationer i temperatur och
luftfukt samt frdn damm och luftféroreningar genom forvaring i tita skap,
montrar eller forpackningar. Foremdl bor inte forvaras mot en yttervigg
eller vid ett fonster, eftersom variationerna i temperatur och luftfukt ir storre
dar. Undvik ocksd att stilla foremdlen direkt pa fuktiga golv. Enkla dtgiarder
som att skydda ett foremdl fran damm genom att ticka over det eller att
skydda det fran beroring av besokare minskar risken for korrosion. Anviand
bomullsvantar vid hantering av metallféremal. Vid hantering av kraftigt
nedbrutna arkeologiska metallféreméal kan tunna plasthandskar ibland vara
bittre an bomullsvantar, for att undvika att trddar frin bomullsvantarna
fastnar i foremalet. Anviand inte bomullsvantar med plastnabbar till blanka
metallforemadl, eftersom nabbarna kan lamna ett monster efter sig pd metall-
ytan.

For att undvika att metallen oxiderar eller sulfiderar bor den forvaras sa
torrt, dammfritt och lufttatt som mojligt i tita plastpdsar eller plastlador.
Med en sddan forvaring kan foremdlen klara sig utan angrepp under lang
tid. T ett magasin som inte dr klimatiserat kan temperatur och darmed ocksa
relativ fuktighet variera under dygnet och dret. For att undvika kondensbild-
ning pd metallytan dar den ar i kontakt med plastpasen kan man linda in

Lufttdt forvaring av silverforemal.
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foremalet i syrafritt silkepapper innan det laggs in i pdsen. Lagg ocksad girna
med ett fuktupptagande medel i forpackningen.

Naigra museer har provat att vakuumforpacka metallféremal i ihopsvet-
sade plastforpackningar av samma slag som anvinds vid livsmedelsfor-
varing av bl.a. lax. Denna typ av forpackning ar inte lamplig for skora,
genomkorroderade foremal som riskerar att pressas sonder dd luften sugs ut.
Metoden kraver uppfoljning, eftersom plasten s smaningom slipper ige-
nom luft. Det finns indikatortabletter som andrar firg, di syrehalten okar.

Svavelupptagande medel

For att gardera sig mot svavelangrepp pa t.ex. silverforemadl, kan man liagga
en bit kolduk tillsammans med silverforemalen. Aktivt kol har en poros yta
och darfor en stor totalyta. Kolet tar upp och binder olika zmnen fran om-
givningen som t.ex. svavel- och kviveforeningar, ozon och organiska syror.
Kolduken dr verksam under 1-5 ar, beroende pé hur tit forpackningen eller
montern dr och hur fororenad luften ar. Det gar inte att se pd duken om den
ar forbrukad. I en ldda eller monter brukar det racka att tacka botten med
kolduk. Ett annat svavelupptagande dmne ar blyacetat. Eftersom blysalter
ar giftiga, bor man undvika detta medel.

Material i magasin och utstdllningar

Det ar viktigt att till magasin och utstdllningar vilja material som inte ut-
sondrar dmnen som pdskyndar nedbrytning av metaller. For att undvika en
sur miljo bor tramaterial som t.ex. spanplattor, plywood, lamelltrd, olika
lovtra, framfor allt ek, ersattas med tall, gran, MDF-plattor (Medium Den-
sity Fiberboard), mjuka trafiberplattor eller masonit. Men man ska vara
medveten om att olika tillverkare kan ha varierande limmer i sina produk-
ter. Det sker dessutom hela tiden utveckling och forandring av materialen.
Numera finns t.ex. silikonprodukter som inte innehaller attiksyra. Till for-
varing och forpackning bor man i stallet for tidningspapper, hushéllspapper,
cellstoff och bomull anvianda syrafritt silkepapper och polyetencellplast.
Gamla gulnade kartonger och askar bor ersdttas med syrafria kartonger
eller plastlddor av polypropen eller polyeten. Anpassa ladans storlek efter
foremalet. Undvik ocksa plastellina, modellera, tyger av ylle och siden samt
gummisnoddar runt forpackningar i magasin och utstillningar. Alla dessa
material utsondrar svavel. Anvind i stillet tyg av linne, bomull och polyes-
ter. Tygerna ska tvittas fore anviandning for att avligsna impregnerings-
medel.

Rengoring av silver-, koppar- och mdssingsforemal

En regelbunden och skonsam rengoring av sentida silver-, koppar- och mas-
singsforemadl ar det basta sidttet att halla dem i bra skick och forhindra ska-
dor och pd sa sitt gora putsning overflodig.
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Skada pa blysigill, orsakad
av monter byggd av span-
plattor.

Rengoringen innebdr att man avldgsnar damm, gammalt putsmedel och
annan smuts. Det ar en fordel att forst rengora foremal som ska putsas for att
undvika att hdrda partiklar i damm och smuts repar foremdlets yta. Anvind
neutralt diskmedel med pH-virde 7, ca 5-10 ml till 10 | vatten. Avligsna
smutsen med en mjuk borste. Skolj darefter noga och torka foremalet med en
mjuk bomullsduk. Lt inte foremalen sjdlvtorka. Foremal med ihaliga delar
som t.ex. fotter, kulor och foremal som bestir av flera material, t.ex. tri,
tyg, ben etc., fr inte sinkas ner i badet. En del foremal, speciellt ljusstakar,
kan vara sammanfogade med beck, vilket kan mjukna i varmt vatten. Fukta
i stdllet en bomullsduk eller en mjuk borste med diskmedelslésning och ren-
gor foremalet forsiktigt. Torka efter med bomullsduk fuktad med vatten.
Torka torrt med ren duk. Anviand bomullsvantar vid hantering av nyputsade
foremal.

Stearin pd silver-, tenn- och missingsforemdl kan orsaka angrepp pd me-
tallytan. For att avligsna stearinet kan man doppa foremaélet i hett vatten
eller virma stearinet med hartork. Alla foremal kan inte doppas ner i vatten.
Stearin kan dven tas bort med bomullsduk fuktad med lacknafta eller med
trapinne. Anvand inte ndgot vasst eller hart som kan repa ytan.

Om man ar tvungen att putsa ett silver-, koppar- eller massingsforemal,
bor man efter rengoring av foremélet forsiktigt torka med en putsduk im-
pregnerad med putsmedel. Gnid inte, alla putsmedel slipar ytan. Studera
forst foremélets ytor for att se om eventuella spdr syns efter slipning och
putsning. Putsa i sparens riktning. Skulle det inte racka med avtorkning med
putsduk kan ett putsmedel med ett milt polermedel anvandas. Kop ett milt
putsmedel hos en fackman, guld- eller silversmed. Vi avrader fran putsmedel
med aluminiumoxid som repar metallytan kraftigt. Anvand pensel eller

76 Tidens tand



mjuk trasa. Gnid inte. Skolj foremalet noga och upprepa behandlingen om
det behovs. Efter skoljning torkas foremalet med en mjuk trasa eller med en
héartork.

Putsa aldrig mynt och medaljer. Konsultera konservator. Veckotidnings-
tips som gdller rengoring och putsning av silver, koppar och massing bor
man vara forsiktig med, dtminstone dd det giller foremal som hor till vart
kulturarv. Museiforemal av silver bor inte rengoras med sodalosning och
aluminiumpldt. Om silvret blir liggande for linge, kan en palagring av alu-
miniumhydroxid ske pa silverytan. Denna belidggning ar mycket svar att
avlagsna.

Miassing rengors ibland med vinsyra eller ammoniak. Vinsyran kan losa
ut zinken i massingen, vilket orsakar avzinkning och angrepp pa metallytan.
Ammoniaken kan orsaka spanningskorrosion i massingsforemdl som inne-
hédller mekaniska dragspanningar till foljd av tidigare kallbearbetning. Det-
ta kan leda till sprickbildning. Dessutom kan ammoniaken reagera med kop-
par och bilda ett kraftigt blatt korrosionsskikt pd kopparen. Undvik darfor
dessa rengoringsmetoder.

Underhall av arkeologiska metallféremal

Arkeologiska metallforemdl ska inte dammas, tvittas eller rostskydds-
behandlas. De ska endast forvaras s bra som mojligt i torr och dammfri
miljo. Eventuella dtgiarder ska alltid utforas av konservator.

Bruksmetallerna och deras legeringar

Guld

Guld 4r den mest bestindiga bruksmetallen. Grundimnets beteckning ar Au
frdn latinets aurum. Guld bryts inte ner i normal miljo. Endast kungsvatten
(3 delar konc. saltsyra, 1 del konc. salpetersyra) kan 16sa rent guld. Olegerat
guld dr mycket mjukt och oerhort smidbart. P4 grund av de starka molekyl-
bindningarna kan metallen smidas ut till extremt fina detaljer. Bladguld har
endast en tjocklek pd ca 0,00001 mm. Det dr en tung metall, densiteten dr
18,8 g/cm®. Smiltpunkten ar vid 1063°C.

Legeringar

Guld legeras med silver och koppar till metaller av olika hardhet och firg-
skiftning. Det finns gront, rott, gyllene och ljusgult guld. Guldhalten anges
i karat. Hardheten forandras med karattalet. Den vanligast forekommande
halten dr 18 karat. Svenskt guld ar sd gott som alltid haltstamplat. Electrum
ar en legering av ungefar lika delar guld och silver. Vitt guld 4r en modern
legering av guld och nickel eller guld och palladium. Tumbaga dr en syd-
amerikansk legering av guld och koppar, 10 % Au och 90 % Cu. Anrikning
av guld pa ytan framstills genom att kopparen loses ut av sura fruktsafter
mellan upprepade glodgningar. Guld limpar sig vil for emaljering.
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Guldhalter

24 karat = rent guld  Oxiderar inte.

22 karat = 916/1000

18 karat = 750/1000  Okande korrosion vid ligre guldhalt.
14 karat = 585/1000

10 karat = 416/1000  Oxiderar relativt latt.

Forgyllning
Bladforgyllning kan liaggas pa skiftande material som trd, stuck och metal-
ler. Den forgyllda ytan ar mycket kanslig for hantering och fukt.

Brinnforgyllning innebar att ett guldamalgam lades tickande Over en
basmetallyta. Stycket varmdes till dess kvicksilvret forangades. Metoden
kunde aterupprepas till dess att forgyllningen blev tjock. Det var en mycket
giftig metod och upphorde pa 1850-talet.

Elektrolytisk forgyllning kom till anvandning efter 1840. Metoden inne-
bar att en elektisk strom leds genom en l6sning av guldsalt till en basmetall
ddr guldet faller ut pa foremalet.

Valsad forgyllning har en kdrna av en basmetall. Guldet liggs pa bagge
sidor och valsas tillsammans med basmetallen. Metallerna virms darefter
samman. Basmetallen dr ofta silver eller nysilver.

Nedbrytning

Guld ar adelt och reagerar inte med omgivande dmnen men legerings-
metallerna kan bilda sulfid och oxid pd ytan. Anrikning av ytan kan ske
genom upplosning av legeringmetallerna. Arkeologiskt guld blir ofta anri-
kat i jorden. Foljden blir ett skort foremdl dar den sammanbindande lege-
ringsmetallen har 16sts ut. Strukturen kan fa en kristallin pragel. Arkeolo-
giskt guld har ofta en mjuk yta av 24 karat. Ytan ar mycket kanslig for
repor. Nedbrytningsprocessen okar med minskad guldhalt.

Forgyllda foremal ar mer korrosionskinsliga an homogen metall. Det
rena guldet som ar ddelt paskyndar nedbrytningen av basmetallen sd snart
det blir en genomgdende repa eller skada i ytskiktet.

Platinametallerna dr en grupp grundimnen som liksom guld inte bryts
ner i vdr normala milj6. De dr palladium, rutenium, rodium, platina, iri-
dium samt osmium. De forekommer endast i sentida foremal.

Underhall

Alla blanka metallforemal ska hanteras med handskar. Att forvara ddelmetaller
stoldskyddat dr en sjalvklarhet. Ren luft utan svavel och ozon samt ett jamnt,
garna torrt klimat dr bevarande.

Silver

Kemisk beteckning pd grundiamnet ir Ag, forkortning for argentum. Silver
ar den vitaste metallen som ar mycket mjuk och smidbar i rent tillstind, s.k.
finsilver. Densiteten dar 10,5 g/cm® och smaltpunkt ar vid 960°C. Silver dr

78 Tidens tand



korrosionsbestindigt mot syre men inte mot vatesulfid och ozon. For att 6ka
hardheten legeras silver med koppar. Silver bearbetas genom kallsmide och
gjutning.

Legeringar

Britannia silver 95,8 % Ag 4,2 % Cu (Ej att forvaxla med britannia metall.)
Sterling silver 92,5 % Ag 7,5 % Cu

Verksilver 83 % Ag 17 % Cu

Bearbetning

Legerat silver hdrdnar vid bearbetning. Mellan momenten méste stycket
glodgas. Koppar i legeringen oxideras (svartas) pd ytan. For att avligsna
oxiden doppas stycket i varm 10 % svavelsyra (betbad). Detta anrikar en
finsilveryta. De sista momenten vid tillverkning dr upprepade glodgningar
och betningar for att fa en tjock finsilveryta. Detta betyder att det morkare
kopparhaltiga silvret skyddas av en tunn finsilveryta. Vid skador och ambi-
tidsa putsningar kan det morkare silvret framtrida. Det upptrader sarskilt
pa flera hundra 4r gamla bagare. Den kopparhaltiga ytan ar mer oxida-
tionsbendgen. Akta europeiskt sentida silver har nistan alltid halt- och kon-
trollstampel.

Forsilvring
For att efterlikna silver forsilvras mer oddla metaller eller andra material.
Det dr samma tekniker som anvinds inom forgyllning, dvs. bladforsilvring,
brannforsilvring och elektolytisk forsilvring. Tidiga bladforsilvringstekniker
utvecklades i Frankrike under mitten av 1700-talet bl.a. argent haché meto-
den (empirepoken) vilken innebar en tunn finsilveryta lagd pad massing.
Sheffield plate (plater) ar en forsilvringsteknik som utvecklades av T. Bolsover
1742. En kopparplat ticks av en silverpldt och de smids samman. Stycket
varms till dess att metallerna binds till varandra. Stycket valsas sedan till
lamplig tjocklek och bearbetas som silver. En annan teknik utarbetades av
R. Ellis 1779. Ett jarn- eller kopparforemal doppas i tenn. Bladsilver poleras
fast pd tennytan, stycket varms till dess att tennet flodar och ytan jamnas ut.
Ligg marke till vad som stir pd stimplarna. EPNS betyder silverpliterat
nickelsilver (se under maissing). EPBM betyder silverpliaterad britannia-
metall (se under tenn). EP lead betyder silverplaterat bly.

Nedbrytning

Silver sulfideras av vitesulfid och da bildas en mérk svart yta. Ar den jaimn
har den en viss skyddande verkan, om exponering for svavel inte ar betyd-
ande. Om den ir flickig, kan fratningar bli resultatet efter en lingre tid.
Samma fenomen uppstar pa lackerat silver nar lacken bryts ner. I sprickor
och avflagningar etsas metallen och efter lackborttagning ar foremalet leo-
pardflackigt. Blanka ytor dr extremt kansliga, alla ojamnheter och skador
syns val.
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Silvermedalj skadad av svavel i plastelina. Tydliga gropfritningar syns efter rengoring.

Det ar de oddlare metallerna i kontakt med silver som bryts ner forst. Nar
forsilvringsytan dr skadad, blir angreppet pa basmetallen storre pd grund av
galvanisk korrosion. Fukthalten i montern och magasinet spelar dd en stor
roll. Det ska vara sa torrt som mojligt.

Arkeologiskt silver dr ibland tackt av hornsilver (AgCl) som ar ljuskins-
ligt. Ofta ar foremdlen ocksd angripna av svavelforeningar, och kristallin
silversulfid forekommer i korngrianserna. Detta gor foremdlen mycket sproda.
Niello (tulaemalj) ar en svavelmetallforening som forekommer som svart
fyllning i graverade ornament. Putsa sidana foremdal endast med en torr
putsduk. Fyllningen l6ses upp av elektrokemiska och vdta metoder.

Underhall

Numera adr all luft svavelfororenad dven om mingderna har minskat det
senaste drtiondet. Det ricker med 2 ppm (miljondelar) svavel i luft for att
silver ska svartna. I museimagasinet bor luften vara renad med kolfilter.
Detta ar inte bara fordelaktigt for metallerna. Manga andra material bryts
ner av svavel- och kviveoxider, ozon, partiklar samt flyktiga organiska for-
eningar. Dessa avskiljs vid kolfilterrening. Flera material inomhus avdun-
star ocksd svavel som ull, vulkaniserat gummi, m.fl. Rengéring och even-
tuell putsning finns beskrivet tidigare i kapitlet. Alla forsilvrade foremal ar
extra kansliga for putsning. De bor inte dtgardas utan den morka ytan kan fa
vara kvar. De bor forpackas lufttatt som beskrivits tidigare. Handskar bor
anviandas vid hantering.

Koppar och dess legeringar

Koppar, Cu, forekommer oftast som sulfidmalm, dvs. koppar i forening med
svavel, men kan aven finnas i rent metallisk form i naturen. Densiteten dr
8,9 g/cm? och smilttemperaturen dr 1083°C. Koppar dr en mjuk metall och
legeras dirfor ofta med tenn eller zink till en legering som ar hardare.
Koppar var den forsta metall som utvanns ur malm. Det aldsta koppar-
foremal som hittats i Europa dr yxan som tillhorde den sa kallade ismannen
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som hittades nerfrusen i de italienska alperna. Han levde for ca 5300 ar
sedan.

Kokkarl har ofta tillverkats av koppar. Eftersom kopparjonerna ar mycket
illasmakande och i vissa fall giftiga och kan vandra ut i maten som tillagas
i karlet, belades insidan pd kopparkarl med tenn. Koppar och dess legeringar
kan lodas ihop med lodtenn, men l6dningarna blir ofta skora. Vanligare var
ddrfor att nita eller laska ihop kirlfogar.

Brons
Brons dr en legering av koppar och tenn. Den borjade anvandas for ca 5000
ar sedan. Tenntillsatsen gor kopparen hardare och sianker smaltpunkten.
Den vanligast forekommande legeringen innehéller 10 % tenn. Bronser som
innehdller mer an 25 % tenn dr sproda och kan litt brytas av. Dessa bronser
har en silveraktig yta och anvindes darfor tidigt till bl.a. speglar. For att
forbattra bronsens gjutegenskaper tillsattes en liten mingd bly men bronsen
blev samtidigt sprodare. Med uttrycket malm i ljusstakar etc. menas ofta en
legering av koppar, bly, zink och tenn eller kopparlegering med extra stor
tennmangd.

Bronsforemadl har ofta forgyllts, forsilvrats och fortents och ibland forsetts
med inldggningar av emalj eller granater.

Arkeologiska bronser

Arkeologiska bronser fran nordisk bronsédlder dr ofta mycket vilbevarade.
Foremadl funna i jorden kan ibland ha ett mycket titt, jamnt och skyddande
skikt av gron kopparkarbonat, malakit, under det att foremal funna i sjoar
och mossar ofta endast har ett tunt brunrott oxidlager, ibland med svarta
oxidflackar. Arkeologiska bronsforemal fran jarnaldern som varit utsatta for
hoga temperaturer, t.ex. pa ett gravbal, kan ha en mycket poros och skor
yta. Ibland kan arkeologiska bronsforemal vara helt omvandlade till korro-
sionsprodukter och darfor extremt skora.

Massing

Vanlig massing dr en legering av 70 % koppar och 30 % zink. Det ir en
guldgul metall. Densiteten dr 8,5 g/cm?. Det ar en hdrdare metall an koppar.
Den lampar sig for gjutning och kallbearbetning men hdrdnar och miste
glodgas mellan momenten. Massing luktar starkt, sarskilt nar den ar korr-
oderad. Metallen dr ldtt att polera, elektropldtera och patinera. Den forsta
massingen framstdlldes redan under romarriket. Darefter tycks kunskapen
ha vilat till tidig medeltid. Massing ar den mest guldlika metallen och dr
basmetall for forgyllda och forsilvrade foremal.

Andra méssingslegeringar

Tombak bestdr av mer dn 80 % koppar och mindre dn 20 % zink och an-
viands som baslegering vid forgyllning och emaljering. Hardheten 6kar med
zinkhalten. Muntz metall har proportionerna 60 % koppar och 40 % zink.
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Miassing for gjutning finns i olika legeringar och fargskiftningar. Gemen-
samt for dem ar att de aven innehdller mindre mangder tenn och bly. Vissa
massingslegeringar med tilligg av tenn ar utvecklade for marint bruk. De dr
mer korrosionshardiga.

Nysilver-nickelsilver dr en hard gulvit legering som bestir av 50-70 %
koppar, 10-20 % nickel och 5-30 % zink. Metallen blev vanlig i slutet av
1800-talet som baslegering i forsilvrade foremal.

Fornicklade massings- och nysilverforemal utvecklades i USA pa 1870-
talet.

Nedbrytning

Foremal av koppar och kopparlegeringar bryts ner i fuktig, sur miljé och vid
ndrvaro av salter, svavelforeningar och ozon. Kopparlegeringar kan bilda
ett jamnt brunaktigt oxidskikt som vid ett stabilt klimat kan skydda den
underliggande metallen. Patinering av maissing och brons var vanlig under

Egyptisk statyett av brons.
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1800-talet som ett stilelement men ocksa for att skapa en taligare yta. Vissa
amnen forsvagar ytan som klorider frian fingeravtryck och stearin, t.ex. pa
ljusstakar. Vatten som ligger kvar pa blanka metallytor och sarskilt pd mis-
sing ger oxidflickar, s.k. vattenflickar. Ménga gamla massingsforemdl ar
lackerade vid tidigare underhall. Lacken bryts ner av ljus och virme, och
skador kan uppsta dar lacken flagnar av.

Basmetallen i forgyllda eller forsilvrade foremal Ioper storre risk att
brytas ner pa grund av galvanisk korrosion. Gamla medeltida, forgyllda
missings- och bronsforemdl har méinga ginger blisor av korrosion under
forgyllningen. I virsta fall flagnar forgyllningen. Ammoniak paverkar mate-
rialets hdllfasthet. Spanningskorrosion och sprickbildning kan bli foljden om
metallen bdar pd mekaniska dragspanningar fran tidigare kallbearbetning.

Bronssjuka

Arkeologiska bronsféoremal som hittats i saltrika jordar, t.ex. kring Medel-
havet och vid den svenska vistkusten, eller i havsvatten kan innehéilla stora
mangder klorider. Vit vaxartad kopparklorid bildas mellan metallytan och
korrosionsprodukterna (kopparsalter). Dessa kan om foremalet forvaras
fuktigt reagera med vatten och bilda ljusgrona pulveraktiga korrosionspro-
dukter. D& dessa tringer upp genom ytskiktet orsakar de kraftiga skador
i form av gropar pd foremdlet. Denna s kallade bronssjuka kan héllas
under kontroll om foremdlet forvaras i torr miljo vid en relativ luftfuktighet
under 35 %.

Underhall

Eftersom vatten ingdr som elektrolyt i de elektrokemiska reaktioner som
bryter ner metaller, ar det mest skonsamt med torr forvaring. En ren yta
korroderar mindre 4n en dammig. Vattendroppar pa blanka maissings- och
kopparytor bildar flickar. Luftfororeningar som svavel, ozon och kvaveoxi-
der ar nedbrytande och bor undvikas. Hall ljusstakar rena fran stearin om de
anvinds. Lackering med klarlack kan utforas pd sentida stora otympliga
ljuskronor som man vill hdlla hogblanka. Omlackering maste utforas, med
intervaller beroende pa lackens kvalitet, av fackman. Lacken maste g latt
att l6sa upp for att kunna avlagsnas vid senare underhdll. Antikvarisk kon-
troll bor ske i samband med dtgard. Omslipning ska inte accepteras. Putsa
inte koppar och missing i onédan. Féremalen bor isoleras frén oren luft i tiata
skap eller inslagna i syrafritt papper i tillslutna polyetenpasar. Atgirder pa
arkeologiska foremdl ska endast utforas av konservator. Handskar bor an-
viandas vid hantering.

Tenn

Stannum ar det latinska namnet for tenn och har den kemiska beteckningen
Sn. Det ar en grd och mjuk metall. Den limpar sig vil for gjutning och
pressning. Tenn har den ligsta smalttemperaturen av alla bruksmetallerna,
232°C. Densiteten ar 7,3 g/em’. Eftersom tenn har en ldg smaltpunkt,

Metaller 83



anviands metallen vid 16dningar av andra metaller. Tennlod dr ofta legerat
med bly och antimon for att sinka smaltpunkten. Tenn har haft manga an-
viandningsomrdden. I vdra museisamlingar finns tennfat, kannor, biagare och
stop, tennsoldater m.m. Mdanga bruksforemadl ar fortennade inuti.

Legeringar

Tenn legeras frimst med bly men dven med zink, koppar, vismut och anti-
mon. Romersk pewter (tennlegering) kunde innehdlla upp till 50 % bly.
Overstiger man forhallandet 50/50 blir metallen giftig. Efter skravisendets
inforande i Sverige kontrollerades tennlegeringar genom mastarstamplar.
Efter 1694 kvalitetsstimplades foremdlen. Tvdstimplat innehdller 66 %
tenn och 34 % bly. Trestimplat innehéller 83 % tenn och 17 % bly. Fyr-
staimplat bestdr av framst tenn med tillsatser av antimon eller vismut men
inget bly. De exakta proportionerna i legeringarna var mastarhemligheter.
Britanniametall utvecklades i slutet av 1700-talet. Denna ar vitare dn dldre
pewter pa grund av avsaknad av bly i legeringen. Queen’s metall innehdller
88,5 % tenn, 7,1 % antimon, 5,5 % koppar och 0,9 % zink.

Nedbrytning

Tenn ar stabilt mellan pH-varde 3,5 och pH-virde 9. Mellan dessa pH-
virden bildas ett skyddande skikt. Losliga salter kan dock starta en nedbryt-
ningsprocess. Tenn har tva faser, o- och -tenn. o-tenn dr amorft (ett gravitt
pulver) och 8-tenn ar metalliskt. Under 13°C kan o-tenn bildas, detta kallas
tennpest. Oftast visar det sig som en bula som spricker upp. Mdnga ganger
ror det sig dock om ett korrosionsangrepp. Utspadd saltsyra och citronsyra
friater pa tennlegeringar. Bly i legeringen gor ytan morkare grd. Vid hogre
halter bly i legeringen bryts metallen ned av organiska syror som myrsyra
och ittiksyra.

Underhall

Tenn bor forvaras torrt och ej under 13°C. Tenn ska inte putsas men ren-
goring frdn damm och partiklar dr bevarande. Det finns anledning att miss-
tanka att det finns bly i legeringen. Darfor bor dven tennlegeringar skyddas
mot organiska syror i omgivningen. Bevara foremdlen i magasinet inslagna
i syrafritt silkepapper i en forsluten polyetenplastpidse. Handskar bor anvin-
das vid hantering.

Bly

Bly heter plumbum p4 latin och dess kemiska beteckning dr Pb. Det ar en
morkare bligrd metall dn tenn. Bly dr extremt mjukt och hardnar inte vid
bearbetning. Metallen ar giftig och tyngre an tenn. Densiteten dr 11,3 g/cm?
och smiltpunkten ligger vid 327°C. Bly ar inte sjalvbarande for storre fore-
mal, den sjunker ihop med tiden. Platar av bly kan spricka genom utmatt-
ning vid stora temperaturvariationer. I vira museisamlingar finns blysigill,
vikter, bokstavstyper, sprojsar i malade glasfonster m.m.
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Metallféremal, sarskilt av
tenn- och blylegeringar,
bevaras betryggande pa
lackerade metallhyllor.

Legeringar
Bly ingdr som legeringsmetall framst i tenn-pewtermetaller (se tidigare av-

snitt). Vissa kopparlegeringar innehdller bly.

Nedbrytning
Bly morknar med tiden och bildar ett homogent skyddande skikt om det inte
forstors av fukt och 1osliga salter. Det storsta hotet mot blyforemal i samling-
arna ir paverkan av organiska syror. Aven liga halter organiska syror, t.ex.
fran spanplattor i snickerier, reagerar omgdende med blymetallen.

Anga och destillerat vatten loser bly.

Underhall

Bly bor helst forvaras torrt. Lovtra, spanplattor och brunpapp utsondrar
organiska syror som bryter ner bly. Forvara foremalen inslagna i syrafritt
papper i forslutna polyetenpasar. Handskar bor anvindas vid hantering.

Jérn

Jarn, Fe av latinets ferrum, forekommer i naturen vanligen som oxidmalmer,
foreningar med syre, varav de viktigaste ar hematit, blodstensmalm och mag-
netit, svartmalm. I borjan framstalldes jarnet ur sjo- eller myrmalm eller ur
rodjord som innehaller hog halt av jarnoxid. Jarn ar en hard och plastiskt
formbar metall som kan bearbetas i glodgat tillstdnd. Rent jarn har en hog
smilttemperatur, ca 1535°C och en densitet pd 7,9 g/cm’.

Smidesjérn och stal

Alla jarnforemal i Europa fran forhistorisk tid ar av smidesjarn som inne-
héller mindre 4an 0,5 % kol och olika kvantiteter av slagg, fosfor och svavel.
Om kolhalten okas till ungefir 1 % erhalls stil som ar hardare dn smidesjarn.
Eftersom det krivs mycket arbete for att 6ka kolhalten, bearbetades ofta en-
dast speciellt utsatta delar av foremdlet som t.ex. eggen hos redskap och
vapen. Stal med olika kolmangd kan smidas ihop (villas) och ge ett monster
i svardsklingor och knivblad. Denna teknik kallas damaskering.
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Gjutjarn

Gjutjarn innehdller mer an 2 % kol och varierande mangd fosfor och svavel.
Ungefir 2000 ar efter det att Kina utvecklat tekniken att gjuta jirn, borjade
man i Europa i slutet av medeltiden att gjuta bl.a. kanonkulor. Gjutjarn ar
hért och sprott och kan inte smidas. Tryckhallfastheten ar hogre an hos smides-
jarn. D& gjutjarn under 1700-talet borjade anvandas till storre konstruktio-
ner, som t.ex. broar, var man tvungen att gora dessa i mycket grova dimen-
sioner. Numera anvinds tillsats av magnesium for att gora gjutjirnet
mindre sprott.

Nedbrytning

Jarn ar en relativt instabil metall och reagerar, om det finns tillgdng pa syre
och vatten, liatt med olika dmnen. Jarnet rostar. P4 foremalet syns orange-
bruna, pulvriga korrosionsprodukter. Fir detta fortsatta spriangs ytan sonder,
spricker och flagnar. Forvaras foremalet i en mycket fuktig miljé kan bruna
vitskedroppar bildas pa ytan. Om jarnforemalet innehaller klorider, pa-
skyndar dessa korrosionsprocessen genom att ta till sig fukt ur luften. D3
jarnet bearbetas vid smidning byggs spanningar in i metallen. Ju mer man
smider jarnet, desto mer spanningar bygger man in i det. Korrosionen foljer
ofta smidesriktningen.

Arkeologiska jarnforemal dr ofta mer eller mindre genomrostade och inne-
héiller nastan inte ndgon metallkarna langre. En del foremal kan vara helt
ihdliga. Foremal av gjutjirn som legat i havet under ldng tid kan ha forlorat
allt metalliskt jarn, trots att de ser vdlbevarade ut.

Det finns en del jarnforemal som vid tidigare konservering behandlats
med syra sa att korrosionsprodukterna inklusive orginalytan foérsvunnit. Fore-
malen har forlorat sin form. P4 grund av den blottlagda och gropiga metall-
ytan dr de mycket kansliga for fortsatta rostangrepp. Av alla material som
forvaras pa vdra museer ar det manga ganger de arkeologiska jarnforema-
len som forvaras i den for foremalen mest olampliga miljon. Det dr emeller-
tid en grupp som kriaver mycket torr forvaring for att klara sig utan skador.
Helst ska de forvaras vid en relativ luftfuktighet under 18 %. P4 sommaren
stiger den relativa luftfuktigheten inomhus ibland till 60-80 %. Vid en s
hog luftfukt kan ett arkeologiskt jarnforemal rosta sonder pa ett par dagar.
For stabil magasinering av arkeologiskt jarn erfordras ett avfuktat torr-
magasin.

Underhall

Som temporart skydd mot rost pa sentida foremal av smidesjarn och stal kan
man anvianda produkter som finns i handeln avsedda for rostskyddsbehand-
ling av bilkarosser och maskiner. Det finns en mangd olika produkter men
alla har det gemensamt att de dr verksamma endast en begrinsad tid.
I allminhet bor behandlingen upprepas en gang om &ret. Anviand endast ett
medel som ar lattlosligt i t.ex. lacknafta. Det dr viktigt att foremaélet dr helt
torrt d4 man stryker pd rostskyddsmedlet. Man varmer in medlet med hjalp
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Vattenskadad medaljstamp. Lickande ror i museimagasin ir inte ovanligt.

Medaljstampen efter rengéring.

av exempelvis en hartork och torkar sedan bort 6verskottet. Nackdelen med
mdnga av dessa produkter dr att de lamnar en nagot kladdig yta som forst
efter ldng tid torkar in. Undvik att kleta ner omgivande delar av annat mate-
rial eftersom de latt kan missfargas. Rostskyddsmedlen ar giftiga, och man
madste darfor anvanda plasthandskar och utfora arbetet pd ett valventilerat
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stalle. Etnologiska jarnforemal som forvaras i oskyddade miljoer dr ofta
tickta av ett tunt orangebrunt oxidlager. Tvitta siddana jarnforemal med
lacknafta och borste. Stryk pa rostskyddsmedel. Atgirder pa arkeologiskt
jarn ska endast utforas av konservator. Handskar bor anvandas vid hantering.

Aluminium

Den kemiska beteckningen ar Al. Det ar en ldttmetall, ljus och reflekterande.
Metallen ar lattbearbetad och gar att svetsa. Densiteten ar 2,7 g/cm® och
smiltpunkten dr vid 658°C. Aluminium legeras med de flesta metaller utom
bly. Darfor finns det otaliga aluminiumlegeringar med olika anviandnings-
omraden. Hela flygindustrin bygger pa anvindandet av aluminium. Forst
mot mitten av 1900-talet blev metallen vanlig i vara hem i kastruller, hand-
fat, husgerdd, bunkar m.m. Under senare &r anviands aluminiumlister som
konstruktionsdetaljer.

Nedbrytning

Aluminum bildar en skyddande transparent oxidfilm som ldker sig sjalv un-
der normala betingelser. Den ar stabil mellan pH-virdet 3 och pH-vardet 9.
Den korroderar inte namnvart under 70 % relativ luftfuktighet (RF). Klorider
som finns i fingeravtryck bryter ner filmen och kan orsaka gropfritningar.
Vattendroppar som ligger kvar pa metallen orsakar flickar. Damm kan vara
basiskt eller surt och orsaka sma skador. Ju renare och torrare miljo, desto
mindre skador. Aluminium som kommer i kontakt med kopparmetaller an-
grips genom galvanisk korrosion i fuktig miljo.

Underhall
Foremalen bor forvaras torrt och rent. Handskar bor anvindas vid hante-
ring. Stall inte kastruller och skdlar i varandra.

Zink

Den kemiska beteckningen dr Zn. Det dr en bldgra, sprod och timligen mjuk
metall. Densiteten dr 7,1 g/cm?® och smaltpunkten ligger vid 420°C. Zink
flyter ut litt och limpar sig att gjuta. Ar 1832 gots den forsta zinkskulpturen
i Tyskland. Mellan 1850 och 1920 var zink en vanlig metall for skulpturer,
men den visade sig inte klara utomhusklimat. Zink forekommer ofta som
offeranod pa jarnpldt (galvaniserad plat), metoden patenterades 1836.

Nedbrytning

Zink ar stabil mellan pH-virde 5,5 och pH-virde 12 och bildar en film
av oxider och hydroxider. Svavelsyra loser metallen. Inomhus 4r metallen
kanslig for organiska syror frdn tra, limmer och papp m.m. Zink ar dven
kansligt for damm och partiklar som innehaller klorid och svavel. Utomhus
bildas vitrost, nar foremalet ar fuktigt under lang tid. Under inverkan av
luftfororeningarna korroderar zink snabbare an i ren luft. Zink i kontakt
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med ddlare metaller bryts ner genom galvanisk korrosion och skyddar pa sd
sdtt dessa.

Underhall
Foremalen bor forvaras torrt och rent. Handskar bor anviandas vid hante-
ring.
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Glas

CAROLA BoHMm

Historisk bakgrund

Fynd fran ostra Medelhavsomradet tyder pa att glas har tillverkats dar redan
fore 3000 f.Kr. Till skillnad fran utvecklingen av méanga andra hantverk
blev kunskapen att tillverka glas inte allmint spridd utanfor linderna i detta
omrdde forran Rom blev en ”virldsmakt”, kring eller strax fore Kristi fodelse.
Konsten att blsa glas, introducerad ndgon gang kring 50 f.Kr., medforde att
glas kunde produceras i en ldngt storre skala dn tidigare — en faktor som
bidrog starkt till dess spridning.

De ildsta, funna glasen i Sverige ar fran de forsta drhundradena e.Kr. nar
importen frdn Romarriket hade sin storsta omfattning. Under de foljande
arhundradena kommer glaset framfor allt fran de vistliga f.d. romerska pro-
vinserna, men dven lingre Osterifran, omradet kring Svarta Havet och fran
Mellersta Ostern. Under senmedeltid och renissans gar det venetianska gla-
set sitt segertdg over Europa, men vi har relativt fi exempel pa dessa exklu-
siva produkter i svenska samlingar. Importen tycks frimst ske fran de mer
narbeldgna och dvenledes starkt expanderande glasbruken i skogsomrddena
norr om Alperna, ”Waldglaset™.

Det ar forst i slutet pa 1600-talet som den inhemska glasproduktionen
kommer igdng pa allvar, aven om ett par mindre glashyttor ar kdnda fran
1500-talet. Under nédstan hela 1700-talet var det i Stockholm, pd Kungholms
glasbruk, som den storsta och konstnarligt basta glasproduktionen agde rum.
Tyvirr har Kungsholmsglaset for eftervarlden ocksd blivit nastan synonymt
med begreppet glassjuka. Fran 1800-talets mitt borjar glashyttor vixa upp
i varje skogsglanta och efter forsta varldskriget intrdder en mycket framgangs-
rik period inom svenskt glashantverk, inte minst internationellt — pd 1960-
talet dr de allra flesta nerlagda. Av de stora dnnu verksamma bruken ar
Kosta det aldsta, frdn 1742; Orrefors ar fran 1898.

Material och framstéllning
Aldre glas kan delas in i tre huvudtyper:

e Sodaglas — det forhistoriska (romerska) glaset, det venetianska, och det
an idag forekommande.

e Pottaske- eller kaliglas — fran tidig medeltid och framat, beroende pa
tillverkningsort.

90 Tidens tand



e Bly- eller kristallglas — utvecklades pa 1670-talet i England for att efter-
likna det beundrade, vattenklara venetianska glaset, “cristallo”.

Glas har tre huvudsakliga bestindsdelar:

e Glasbildare — kisel, dir ridmaterialet ar sand.

e Flussmedel — soda eller kalium, dar rdmaterialet ar aska fran sjovixter
respektive tra (ofta bok).

e Stabilisator — kalcium, dir rdmaterialet ar kalk eller krita.

Aven aluminium, magnesium, jirn m.fl. dmnen ingdr i mindre mingder;
i dldre glas tillforda sdsom naturligt forekommande i rdmaterialen.

I kristallglas ingar blyoxid i mycket hoga halter, upp till 30 % i helkris-
tall. Blyglas ar “mjukare” an annat glas och ddrfor vil lampat for slipning
och gravyr.

Proportionerna mellan de tillsatta 2zmnena ar av yttersta vikt for glasets
stabilitet. Enligt E. Stromberg, bruksigare pa Strombergshyttan (citerad av
Heribert Seitz 1938) ska ett optimalt hdllbart sodaglas besta av 77 % kisel-
dioxid, 14 % natriumoxid och 9 % kalciumoxid. Man riknade da med att
glaset skulle bli motstandskraftigt dven i mycket fuktiga omgivningar. Gam-
malt glas har en odndligt varierad sammansattning. De rdmaterial som an-
vindes under den tidiga glasproduktionen var ofta fororenade av jirn, vilket
forlinade glaset en gron eller gul-brun ton. For att tillverka glas i andra
firger har man avsiktligt tillsatt andra metalloxider, t.ex. koppar (som ger
turkost, blatt eller rott), kobolt (starkt blatt), mangan (violett, aven anviand
till att neutralisera den grona jarnfargen for att fa ofdrgat glas) och manga,
manga fler. Glas kan ocksd bemalas med emaljfdrger som brianns fast vid
relativt 1dg temperatur, omkring 600°C.

Glas ar unikt i forhallande till andra oorganiska material sd till vida att
det inte har ndgon fast kristallin uppbyggnad — det ar s.k. amorft, en struktur
utan bestimd, ordnad symmetri. Denna speciella struktur innebar att glaset
inte har ndgon vildefinierad smailt- eller stelningspunkt utan genomgéar
i stallet ett skede dar massan blir alltmer trogflytande i takt med att tem-
peraturen sjunker. Vanligt sodaglas har ett smaltintervall pd ungefir 800-
1100°C. T detta intervall kan glaset bldsas, formas och bearbetas.

Nir formen ar klar, méste glaset avhdrdas for att frigora spanningar. Det
fardiga foremalet upphettas for att sedan dter svalna under strangt kontrolle-
rade forhallanden. Detta ar sarskilt viktigt for tjocka eller massiva produk-
ter och ett felaktigt eller otillrackligt avhardad glas 1oper risk att, forr eller
senare, sjalvspricka.

Under 1900-talet har utvecklingen inom glasteknologin varit lavinartad.
Det vi idag kallar glas innehdller kanske inte ett uns kisel eller ndgot utav de
andra dmnena som karaktariserar det traditionella materialet. Genom mani-
pulation av sammansattning och bearbetningsprocesser har man utvecklat
glas, som ar viarmetaligt, maskindiskbart, splitterfritt m.m., och fibrer av
glas, som svarar mot moderna behov, allt frdn konstruktion till kommuni-
kation.
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Glasbigare i framskridet stadium av
glassjuka. Hela ytan ar tickt av ett titt
nitverk av fina sprickor, glaset dr
mjolkaktigt och helt ogenomskinligt.
Kungsholms glasbruk, 1600-talets slut.
Nordiska museet, inv.nr. 126194,

Skadeorsaker och skaderisker

Trots de sproda, skira, narmast eteriska egenskaper som glas besitter, kan
det under gynnsamma omstandigheter vara ett oerhort taligt och bestandigt
material. Men det ar ocksa ett mycket komplext material, och de mekanis-
mer som styr dess nedbrytning dr i manga avseenden fortfarande oklara.
Nagra grundliggande fakta utkristalliseras anda. Glas bevaras bast i torr
miljo. Det bryts ner i bdde sura och alkaliska miljoer, men framfor allt
angrips det av fukt och vatten. Vattnet lakar ur glasets alkaliska bestands-
delar, natrium och kalium, pa sikt dven kalcium, och det bildas en starkt
alkalisk 16sning pa glasets yta. Om pH-vardet blir hogre dan 9 angrips kisel-
komponenten och glaset kan gradvis losas upp. Om de urlakade alkaliska
bestdndsdelarna undan for undan skoljs bort, blir ett skiktat, laminerat lager
av s.k. hydratiserat (vattenfyllt) silikat kvar kring glaskdrnan. Det ar framst
jord- och sjofunnet glas som blir laminerat, och si linge det ar fuktigt, halls
skikten samman med hjalp av vattnets ytspanning. Far glaset torka ut, t.ex.
vid en utgravning, kan hela ytskiktet slappa fran sitt underlag. En laminerad
yta pd mattligt nedbrutet glas ger upphov till iriserande fdrger, en uppskat-
tad form av ”patina”. Fenomenet uppstir pa grund av ljusets brytning ge-
nom skikten av hydratiserat silikat och mellanliggande luftspalter. Vid mer
lingtgdende angrepp kan ytan bli helt opak, sdsom parlemor. Under dessa
lager kan en kdrna av opdverkat glas finnas kvar, vars yta dock dr ojamn
och gropig.

Glassjuka

Sa kallad glassjuka ir ett fenomen vars framsta orsak ar en felaktig sam-
mansattning av glasmassan. Andelen alkalier (flussmedlen) far inte vara for
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hog i forhallande till andelen kisel och kalk. Glassjuka upptrader foretrades-
vis pd glas med for hog kaliumhalt och pd svenskt glas dr den vanligast
under 1700-talet. Den forekommer dock under flera olika tidsepoker pa glas
av olika urspung och verkar sammanfalla med perioder av livligt experi-
menterande med nya tillsatser. Mekanismerna for angreppet dr i princip de
samma som beskrivits tidigare, men for denna typ av undermaligt glas ar
fuktigheten i luften tillracklig for att orsaka urlakning av alkali. Dessa for-
enas vidare med gaser och fororeningar i omgivningen, sisom koldioxid och
svaveldioxid. Aven ittiksyra som avges av forvaringsmobler av t.ex. ek bil-
dar bevisligen foreningar med glasets utsondringar. Mojligen ar detta en
forklaring till att sjukt glas ibland kan dofta attika.

Glassjuka upptrader till en borjan som en svag dimmighet eller som ett
glest niatverk av knappt skonjbara, harfina sprickor. T ett mera framskridet
stadium ar glaset mjolkvitt, ogenomsynligt, titt krackelerat med strav fjal-
lig yta. I fuktiga omgivningar utsondras den starkt alkaliska [6sningen pd
ytan och glaset kianns kletigt eller t.o.m. dryper (”gritande” eller ”svett-
ande” glas).

Glassjukans principiella orsaker ar kianda sedan linge, och under det
gingna drhundradet har diverse konserveringsatgarder vidtagits. Den vanli-
gaste dtgarden var att pafora ett klart lack for att skydda glaset fran fukt.
Zaponlack (cellulosalack) och akrylatlack har anvints. Sarskilt cellulosa-
lack torkar ut och flagnar av. Rester av lackbehandling finns sikert kvar pa
mdnga foremdl i museisamlingarna. For att laga glas har animaliska och
cellulosabaserade limmer (av typen Karlssons klister) varit flitigt anvinda,
och foremdl med dldrade limningar kan vara mycket forradiska att hantera
nar limmet torkat ut och inte langre hiftar vid glasets glatta brottytor. Dess-
utom ir det fult ndr limmet med tiden gulnar och lacket krackelerar och
flagnar.

Forebyggande atgdrder

Glas som dr vilbalanserat sammansatt och tekniskt korrekt framstallt har
alla forutsittningar for ett langt liv, om vi hanterar det med omsorg och
forvarar det med insikt. Anteckna alla hindelser och dtgarder som vidtas
med foremélen, t.ex. vattenlickage eller andra olyckstillbud, permanenta
eller tillfalliga forflyttningar, utstdllningar, utldn, klimatiserings- och for-
varingsatgarder, rengoring, konservering m.m. Notera ocksd alla observa-
tioner om eventuella fordandringar av foremalens tillstdnd.

Hantering och rengéring

Ett glasforemadls farligaste fiende dr personalen som hanterar det, flyttar
omkring det, tappar det eller stoter i. Glas ska hanteras med fast hand, lugna
rorelser och odelad uppmarksamhet. Lyft det med bagge hinderna och for-
sok att sarskilt stodja eventuella limmade partier. Ett gammalt, torrt och
sprott lim lossnar oerhort ldtt fran glasets brottytor. Nar en fog plotsligt ger
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vika i handen, dr det ldtt att tappa fattningen! Glas bor alltid baras i sin ask
eller annan dndamadlsenlig behéllare. Det hanteras och undersoks lampligen
over en bordsyta dir fallhojden dr minsta mojliga, och det kan vara prak-
tiskt att preparera stora, fria arbetsytor med mjukt, stotdimpande underlag,
t.ex. tunn polyetencellplast. Se ocksa till att ha god arbetsbelysning. Fore-
mal med latent glassjuka avslojar sina harfina, ytligt liggande sprickor forst
i direkt, riktat ljus.

Fingeravtryck fastnar litt och ser vildigt trakiga ut, i synnerhet pa trans-
parent glas. Det bor darfor hanteras med handskar, helst plasthandskar (av
typen kirurghandskar) eller bomullsvantar med ”plastnoppor” i handflate-
partiet. Vanliga bomullsvantar dr mindre bra, eftersom de ar glatta och ger
déligt grepp. Lika olampliga ar de vid hantering av nedbrutet glas, da flagor
latt kan fastna och lossna. Vilbevarat glas som inte visar tecken pa ytfor-
andringar kan rengoras med ljummet vatten, eventuellt med en tillsats av
milt, neutralt rengoringsmedel. Rengor glasen ett och ett med mjuk borste
och anvind helst plastbalja for att undvika hirda stotar. Skolj och torka
noga. Glas som dr bemalat, forgyllt, limmat eller lackat ska inte rengoras
med vatten, liksom inte heller glas som uppvisar minsta tendens till glas-
sjuka eller flagnade ytor. Radgor i sidana fall med konservator.

Férvaring och utstdllning

Arkeologiskt glas, foremal som inte star stadigt och glas med utsatta, skora
eller 16sa detaljer forvaras lampligen i individuella askar, pd samma sitt
som skdrvor och fragmentariska pjaser. Sddant glas kan stodjas med hopknyck-
lat, syrafritt silkepapper, och skarvor kan liggas mellan lager av silkepapper

Formskuren forvaringsask for fragmentariskt glasforemal. Urgropningar for de enskilda
fragmenten dr skurna i polyetencellplast med genomsynligt lock vikt av polyesterfilm som
dammskydd.
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for att forhindra skavskador. Forvaras foremdlen i 6ppna hyllsystem ar det
en enkel dammskyddande dtgird att vika och haftklamra ett lock av klar
polyesterfilm. Med tanke pa glasets extrema stotkanslighet, forvaras det lamp-
ligast i fasta hyllsystem eller annu hellre skdp. Undvik dock fuktlagrande
yttervaggar, och for forvaring av glas liksom alla materialkategorier ska ek
och spanplattor som avger organiska syror undvikas i magasin och utstall-
ningar. Foremalen placeras pd lampliga avstind frdn varandra, och glatta
metallhyllor kan klis t.ex. med tunn polyetencellplast for att forhindra gla-
sen att vandra. Aven i utstillningssammanhang ir det viktigt att vara upp-
marksam pd tendenser till vandring. Montrar med glas pa glashyllor maste
std val forankrade, och om golvet vibrerar kan det vara nodvandigt att gora
fasta stod for foremalen.

Direkt solljus och UV-alstrande lampor bor undvikas. Om glas utsatts for
UV-stralning, kan manganoxid (om det anvints till avfirgning) omvandlas
sa att dess farg slar igenom och ger en rosa ton till ett ofirgat glas.

Klimat

Temperaturen dr inte sarskilt kritisk for glas, men extrema varden bor natur-
ligtvis undvikas, liksom plotsliga vaxlingar. Att temperaturen paverkar luft-
fuktigheten maste ocksa beaktas. Ett kallt glas ar ocksa ett fuktigt glas. Glas
ar en dalig virmeledare. Ett glasforemdl som placeras exempelvis i ett fons-
ter i starkt solsken utsitts for starka spanningar till f6ljd av interna tempera-
turskillnader.

Det storsta och svaraste problemet att hantera dr sjuka glas. Tills nyligen
gillde en brett accepterad rekommendation att sjuka glas skulle forvaras
i mycket strangt kontrollerat klimat vid en relativ luftfuktighet (RF) pd 40 %.
Denna siffra bestims av att kaliumkarbonat, som bildas vid urlakning av
kaliglas, har en s.k. ”jamviktsfuktighet” pa 43 % RF (vid 18,5°C). Oversti-
ger luftfuktigheten denna nivd borjar glaset ”svettas”, dd urlakningen av
kalium fortskrider. Vid lagre RF torkar glaset, och det utvecklar sma mikro-
sprickor, flagnar och i extrema fall pulveriseras. Sjalva grundvalen for re-
kommendationen har pa senare tid ifrdgasatts, bl.a. darfor att den helt bort-
ser fran luftfororeningars inverkan. I dagsliaget kan siledes inte annat sigas
an att sjukt glas kan forvaras som allt glas, dvs. 18-20°C vid RF 30-50 %,
men inte 6ver 50 — och glassjuka smittar inte.
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Keramik

CAROLA BoHmMm

Historisk bakgrund

Keramik (av grekiskans keramos = lera) ar den gemensamma benamningen
for alla produkter tillverkade av briand lera, glaserat sdvil som oglaserat
gods. Det kan vara ett taktegel, en kaffekopp eller en lergok.

Konsten att tillverka keramik har varit kind i artusenden - i Japan har
den tidiga Jomonkeramiken C'-daterats till 10:e artusendet f.Kr. P4 flera
orter i Afrika finns keramiktillverkning belagd pad 7000-talet f.Kr. Medan
man i Kina redan omkring 1500 f.Kr. behdrskar konsten att tillverka hog-
brint stengods, utvecklas i landerna kring Medelhavet produktionen av ler-
gods till oovertriffat tekniskt och konstnirligt raffinemang som kulminerar
med den klassisk grekiska svart- och rodfiguriga keramiken pa 400-talet f.Kr.
Béda produkterna visar en hogt utvecklad kontroll 6ver material och bran-
ningsteknik.

De ostliga och vistliga traditionerna har givit 0msesidiga influenser, men
en av de viktigaste dr utan tvekan introduktionen av det kinesiska porslinet
i Europa, som genom de ostindiska kompanierna importerades i stor skala
fran tidigt 1600-tal. I kolvattnet p4 denna import uppstod en sjudande ex-
perimentverksamhet bland europeiska keramikproducenter som sokte efter-
likna det populara porslinet t.ex. den hollindska fajansen med kinesiserande
dekor och det mjuka frittporslinet fran franska fabriker. Sarskilt i England
uppfanns flera, mycket dugliga varor av blandad sammansattning — flint-
godset, benporslin m.m. Det dkta porslinets hemlighet l6stes forst med fyn-
digheten av riktig kaolinlera, och i Meissen gors det forsta europeiska pors-
linet 1709.

I Sverige dr det forst fran medeltiden som vi har beliagg for att riktiga
keramikugnar dr i bruk. De inhemskt tillverkade foremdlen ar under forhis-
torisk tid alltid handgjorda. Krukmakare som yrke finns inte dokumenterat
forrdn ca 1480 i Stockholm. Forst 1725 anliaggs den forsta keramikfabriken,
Rorstrand, snart foljd av Marieberg 1758, med flera under 1700-talets se-
nare halft. Gustafsberg kommer i gang 1825. Det var framst fajanser under
1700-talet och senare flintgods och benporslin som producerades. Tillverk-
ning av dkta porslin blev inte ndgon produktionssuccé i de svenska fabrik-
erna, och det vanligaste materialet i bordsserviser och husgerdd ar fortfarande
flintgods.
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Leror

Lera ir en vittrad bergartsprodukt och det finns manga typer av leror med
olika sammansittning. Kaolinit, ett aluminiumsilikat, dr basen i alla leror.
S4 kallat lergods bestar till ca 60 % av aluminiumoxid, 20 % kiseloxid och
6-7 % jarnoxid. Det sistnimnda ger godset dess rodbrannande (eller svarta)
farg. Dartill kan mindre mangder magnesium-, kalcium-, kalium- och natium-
foreningar ingd, vilka agerar som flussmedel. Lermineralen i sddant gods
sintrar (en grad av sammansmailtning) sdledes vid en liagre temperatur, 800—
900°C, 4n t.ex. porslinslera (kaolin), en nistan ren aluminiumsilikat, som maste
brannas vid 1300-1400°C for att sintra. Den forhistoriska keramiken i Skandi-
navien ar ofta brand vid bara 500-600°C och foljaktligen sillan genombrind.

Genom att lera ar uppbyggd av minimala partiklar (mindre dan 0,002
mm), i form av smd plattor, kan den ta upp stora mangder vatten — upp till
35 % av sin egen vikt. Det dr samspelet mellan dessa egenskaper som for-
lanar leran dess karaktiristiska plasticitet. De plastiska egenskaperna kan
aven pdaverkas genom magring. Tillsats av magringsmedel andrar lerans
vattenupptagningsformaga och darmed ocksé lerans krympnings- och sprick-
ningstendens. Sand, krossade snickskal, krossade ben, chamotte (krossad
brand lera), asbest och halm kan férekomma som magringsmedel. Olika
leror blandas ocksd for att fd fram olika egenskaper och utseende.

Glasyrer

Glasyrer anbringas for att stirka och tiata det underliggande godset men
fungerar ocksa som grund eller skydd for en firgad dekor. Dekoren kan vara
under-, i- eller 6verglasyrbemalning.

Fragment av fat med gron blyglasyr. Kalk som fills ut i gransomradet mellan tit glasyr och
pordst gods har spriangt loss glasyren. Medeltida fynd fran Gamla Stan i Stockholm. Privat dgo.
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En glasyr bestdr, liksom glas, av kisel som genom tillsats av flussmedel
fas att smilta pa keramikens yta. De tidigaste glaserade foremadlen, fran
4000-talet f.Kr., ar de s.k. egyptiska fajanserna med en turkos, alkaliglasyr,
fargad av kopparoxid. Liksom vid saltglasering kommer kiselkomponenten
direkt ur godset genom att det i ett tunt ytskikt ingar forening med alkali-
tillsatsen vid brianningen. Aven blyglasyr kan skapas pa liknande sitt, men
vanligast dr att den paforts som en finfordelad slamma med bl.a. kvarts
och pottaska. Anda in pa 1800-talet var blyglasyren den i sirklass vanlig-
aste typen av glasyr och den anvindes pa savil lergods som pd fajans och
flintgods. En tickande, vit glasyr, som exempelvis pa fajanser, fis genom att
ocksa tennoxid sitts till. Liksom vid infargning av glas anviands olika metall-
oxider for att fa olikfirgade glasyrer. Akta porslin har filtspatsglasyr, och
glasyrbranningen sker vid hogre temperatur dn den forsta branningen (skroj-
branningen). Glasyren blir darigenom sd gott som helt sammansmalt med
godset och mycket hirdig.

Produkt, klassificering Material, sammanséttning, Glasyr
brénning

Lagbrént gods, porositet > 5 9%

Lergods Rod-, gul- (eller svart-) Blyglasyr
(Kakel, tegel) brénnande lera. 850°-1000°C
650°-1000°C (lagre an skrojbranningen)
Fajans Vit- eller ljusbrénnande lera. | Tennglasyr
850°-1000°C 850°-1000°C
Flintgods Vitbrannande lera, Blyglasyr

mald flinta, kvarts eller krita. | 950°-1100°C
1100°-1200°C

Hogbrént gods, porositet < 5 %

Stengods Gra-vit-, rod-brun-brénnande| Vid saltglasering, 1 branning
(Klinker) lera, kvarts, féltspat. ca 1150°C
1200°-1300°C

Benporslin Kaolinlera, kvarts, féltspat. Glasyren mjuk.
Kan innehalla upp till 50 % | Innehéller flussmedel,
benaska. ibland bly.
Vitt, genomskinligt gods. ca 1100°C
ca 1300°C
Hart porslin Kaolinlera, kvarts, féltspat. Féltspatsglasyr
("faltspatsakta”) Vit, genomskinlig. 1250°-1450°C

900°-1000°C

Schematisk 6versikt 6ver ndgra vanliga keramiska produkter.
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Skador

I jamforelse med manga andra material ar keramik tamligen hallbar. Att det
ar en av de vanligast forekommande materialkategorierna vid arkeologiska
utgravningar, vittnar om detta.

Olika keramiska produkter har olika egenskaper, vilka utnyttjas inom
vitt skilda anvandningsomraden, men som ocksd far konsekvenser for pro-
dukternas bevarande. Hart briand keramik, sdsom dkta faltspatsporslin och
stengods, ar mycket tita gods med ringa uppsugningsformdiga, medan t.ex.
lergods, fajans, tegel och annan poros keramik latt tar upp smuts, fett, salter
och andra vitskeburna fororeningar. Glasyrer forhindrar att fororeningar
tranger in i pordsa material, men bara sd linge som ytskiktet forblir oska-
dat. All keramik har dock det gemensamt att den ar hard, sprod och kianslig
for stotar. Ett gods som ar brant vid for 1dg temperatur ar sarskilt sprott pa
grund av att det dr ofullstandigt sintrat. Leran har i viss utstrackning kvar
sin bendgenhet att ta upp vatten, och nar det galler jord- eller sjofynd kan
vissa bestindsdelar lakas ur.

Glaserade foremal kan vara kinsliga for extrema och snabba temperatur-
viaxlingar. Glasyrer dr mer eller mindre val anpassade till sitt underlag, sd
att sammandragning respektive utvidgning vid temperaturvaxlingar ar oli-
ka i gods och glasyr. De har inte samma s.k. utvidgningskoefficient. Alkali-
ska glasyrer och tennglasyrer har ofta délig vidhiftning till godset. Ocksd
overglasyrfarger, emaljfirger, som brints fast vid temperaturer kring 500-
600°C, kan ha délig vidhiftning till den underliggande glasyren.

Saltkristaller i form av sma vita prickar som fillts ut pa ytan av en pords keramikskal fran
Cypern. Skdlen har ocksd fitt en nigot mjolig, uppluckrad yta. Medelhavsmuseet.
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Vattenlosliga salter, varav de vanligaste dr klorider, nitrater, fosfater, kan
orsaka ofantligt stor skada. P4 grund av fuktkanslighet loser de sig och kris-
talliserar omvixlande, i takt med fuktigheten i den omgivande miljon och
vandrar mot foremélets yta. Darvid uppkommer mekaniska spanningar
i godset som forsvagas, men framfor allt uppstdr spanningar vid saltkristal-
lisation strax under ytskiktet. Glasyrer och annan ytbehandling kan lyfta,
spricka och falla av. Orsaker till sddan saltkristallation kan vara, att karlet
anvants for tillagning eller forvaring av mat (smorbyttor, saltkar) eller som
nattkdrl. Havsfynd blir saltbemangda liksom foremal som legat i jordar
med mycket losta salter, exempelvis ndra vattendrag, i kraftigt godslad
mark eller i anslutning till skadliga utslapp. Insiktslos konservering kan ock-
sa vara en killa till salter. Den allra vanligaste skadeorsaken pa keramik dr
nog dnda mekanisk dverkan.

Tidigare restaureringar

Det finns nog ingen foremdlskategori som rekonstruerats och restaurerats sd
garna som keramik. “Karlssons klister” har nog varit det i sdarklass mest an-
vandbara och mest anvianda limmet i museisammanhang under de senaste 60—
70 dren. Det ar i manga avseenden vil lampat for keramik, men med tiden
torkar det och blir sprott. Andra vanliga limmer har varit shellak och animali-
ska limmer. Alla gamla fogar 4r potentiellt svaga punkter att vara uppmarksam
pa. Gamla ifyllningar med gips, ibland obriand lera, och retuschmalning blir
med tiden foga tilltalande. De kan slippa, missfargas eller krackelera.

Forebyggande atgdrder

Att lagga ner tid och omsorg pd god forvaring, vard av foremalen och han-
tering av dem med den forsiktighet de med alderns ratt och i egenskap av
kunskapskalla dr vdarda, ar en garanti mot alltfor tit omkonservering. Varje
konservering dr ett ingrepp som alltid innebir slitage och ofta risker.

Att lyfta och transportera

Nar man lyfter upp ett karl, bor man tanka pa att fordela dess vikt i hinderna.
Godset kan vara skorare an det ser ut, och limmet kan vara gammalt och sprott.
Lyft och bar med bdda hianderna — den ena handen under botten, den andra
kring buken. Undvik att ta tag och lyfta i mynningskanten eller i handtaget.

Aven vid kortare transport inom museet bor keramikféremal biras i na-
gon form av behdllare — back, ldda eller korg, i synnerhet storre foremal.
Packa med hopknycklat, syrafritt silkepapper eller med polyetenskumplast
kring pjaserna for att undvika att foremalen stoter ihop. ”Bubbelplast™ eller
vanlig skumplast (polyeter) kan ocksa vara utmarkta stotdampare. Ett annat
mycket vanligt packmaterial som dock inte rekommenderas ar de s.k. ”fri-
golitflingorna”, vilka genom sin litthet ”slipper igenom” tyngre foremal
som vandrar nerdt och samlas ostodda pa behéllarens botten.
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Vid packning for langre transport méste man vara sarskilt noggrann med
keramik pa grund av dess utpriglade stotkanslighet, och det ar klokt att
lagga ner tid pd att tillverka individuella formskurna forpackningar av t.ex.
polyetencellplast.

Renhdllning

Smutsiga och dammiga foremdl ar inte bara oestetiska. Dammet attraherar
och binder ocksd fukt vid ytan och luften kan innehdlla 16sliga foreningar
som verkar fritande. Eftersom keramik i museisamlingar si pdtagligt ofta
varit utsatt for restaureringsatgarder, ar det klokt att forskona foremdlen
frdn de obehagligheter som en littvindig diskning kan medféra. Foremdlen
kan ha retuschfirger eller ifyllnadsmaterial som ar vattenlosliga. Forhisto-
risk keramik ar ofta ddligt brand, nedbruten och riskerar att luckras upp
i vatten. Glasyrer kan vara krackelerade och ha svag vidhaftning till under-
laget. Avlagsna damm och smuts med mjuk borste, hellre an trasa, eventu-
ellt i kombination med dammsugare, vars sugkraft kan regleras. Radgor
med konservator, nir en grundligare rengoring ar pakallad. Den bista stra-
tegin dr att halla rent i magasinen genom goda stadrutiner.

Klimat

Keramik kan normalt forvaras i ett allminmagasin tillsammans med andra
foremdlkategorier. Optimal miljo dr rumstemperatur med 40-50 % relativ
luftfuktighet (RF). Alltfor kraftig uttorkning av godset och eventuellt lim
forhindras darmed. Framfor allt gdller det att hdlla ett stabilt klimat. Kera-
mik dr inte tdligt mot frost.

Sarskilt viktigt dr det med stabil RF om vattenlosliga salter forekommer
i godset. Man bor kontinuerligt kontrollera foremalsbestdndet i magasin och
utstillningar och vara uppmirksam pd forandringar. Saltutfillningar kan
visa sig som smad, vita fjun, prickar, pulver eller nalformiga kristaller
pa foremadlets yta — eller genom att ytan borjar vittra. Foremdlen bor da
omedelbart tas om hand av konservator som om mojligt urlakar salterna.
Om salterna inte gar att avligsna genom urlakning, kan det vara nodvan-
digt att analysera och identifiera dem, som vigledning for ett speciellt an-
passat klimat.

Ljus ar inte en faktor som paverkar keramik negativt under forutsittning
att ljuset inte samtidigt 4r en varmekalla. Direkt solsken och starka varme-
alstrande lampor bor naturligtvis undvikas i utstallningar med keramik — ha
aldrig varma lampor inne i en monter.

Férvaring — placering

Kompaktsystem i magasin dr praktiskt av utrymmesskidl men medfor att
samtliga foremal i enheten omskakas vid varje omflyttning. I synnerhet for
hela och ihopsatta karl ar fasta hyllor att rekommendera. Foremalen bor
placeras sd att man latt nar dem, garna i brosthojd och inte for tatt. Undvik
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Foremal som staplas for att spara utrymme bor skyddas med
mellanlidgg av tunn polyetencellplast, bomulls- eller linneduk.

forvaring av karl pa golvet. Har man takhojd som maste utnyttjas, bor man
vilja att placera de smd, latthanterliga foremdlen hogst upp, dir pall eller
stege maste till for att nd dem. Om tallrikar maste staplas for att spara
utrymme, bor de skyddas med mellanligg av exempelvis tunn polyetencell-
plast. Begrinsa staplarna — tank pa pafrestningen pa de understa tallrikarna.

I utstallningar bor foremadlen alltid std skyddade i montrar. De skyddar,
forutom mot damm, ocksa mot stotar och slag och har en viss buffrande
effekt vid snabba vixlingar i inomhusklimatet.

Magasins- och montermaterial

Metall och glas ar oftast sikra material. Visst trd, i forsta hand virke fran
lovtrad, liksom spdnplattor, avger syror som kan skada keramiken. Om mil-
jon ar fuktig och godset innehéller salter, kan dessa omvandlas och orsaka
inre, mekaniska spanningar. Av tramaterialen bor man i stdllet vilja virke
fran barrtrad, masonit eller Tritexplattor.
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Sten och gips

Hans-Erik HANSSON

Geologins grunder

Det vi i dagligt tal kallar sten systematiseras av geologer som bergarter. En
bergart bestdr av ett eller flera mineral, vilka ir de minsta repeterbara bygg-
stenarna i en bergart. Bergarterna delas in i tre huvudgrupper med utgings-
punkt i deras bildningssatt.

Magmatiska Sedimentira Metamorfa
granit sandsten marmor
diabas kalksten skiffer
porfyr kritsten gnejs

De allra flesta bergartsbildande mineral ar silikater. De vanligaste exemplen
pa silikatmineral dr kvarts, glimmer, faltspat och plagioklas. Det viktigaste
undantaget ar kalcit som dr ett karbonatmineral och utgor huvudkomponen-
ten i bergarter som marmor, kalksten, kritsten och vissa sandstenar.

Bergarter kan ocksd innehdlla fororeningar som kan stilla till problem,
ndr stenen anviands som byggnadssten. Vanliga sddana fororeningar ar ler-
mineral och pyrit (jarnsulfid) i kalksten och sandsten. Andra s.k. ”forore-
ningar” som ofta stiller till problem 4r armering i form av jarn i byggnads-
konstruktioner samt hirda cementbruk.

Identifiering av bergarter

Det ar svart att ge ndgra enkla regler for hur man kan identifiera olika sten-
prov. Det dr mycket en frdga om erfarenhet att kunna kinna igen olika
specifika egenheter hos olika bergarter. Det gdr t.ex. inte att generellt siga
att sandstenar ar porosa och kalkstenar tita, dd det finns gott om exempel pd
motsatsen. Fargen ar heller inget absolut sitt att skilja bergarter at, da det
finns roda sandstenar, roda kalkstenar, roda graniter och roda porfyrer osv.
Det basta sittet att bergartsbestimma stenar i samlingarna ar att kontakta
en geolog eller att med hjilp av en handbok forsoka sjalv. Ett exempel pa en
bra handbok ar Per H. Lundegérds Stenar i farg.
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Stockholms stadsmuseums gamla stenmagasin i Borskillaren vid Stortorget. Bilden ir fantasi-
eggande. De gamla lokalerna tillfor dtskilligt i upplevelsevirde till stenforemdalen. Daremot var
magasinen formodligen inte speciellt andamadlsenliga fran bevarandesynpunkt. All hantering av
stenen medforde oundvikligen svara lyft med risker for stenen. Killarlokaler av den hir typen
kan ofta vara fuktiga och risk finns for algtillvixt och droppstensbildningar i extrema fall.

Vittring/nedbrytning

Vittringsmekanismer verkar framst pd sten som ar placerad utomhus, da den
ar avsevart mer utsatt dn sten i inomhusmiljo. Det dr viktigt att kdnna till
nedbrytningsmekanismerna, eftersom manga museiobjekt tidigare har varit
exponerade i en mer aggressiv utomhusmiljo. Vissa fororeningar kan finnas
kvar i stenen som “minne” och aktiveras i inomhusklimat. Vittring av sten
beror pa olika faktorer som kan systematiseras pa flera sitt. Ett satt ar enligt
schemat pd nista sida.

De allra flesta av de nimnda naturliga processerna, liksom flera av de
antropogena, ar beroende av vatten i ndgon form. Vatten har betydelse nar
lermineral sviller och orsakar stress pa stenstrukturen, nar salter kristalli-
serar och upploses, nir biologisk aktivitet sitter igdng och nar luftférore-
ningar angriper material. Det dr darfor bra, om man kan ta in foremdlen
i museer och magasin och darigenom minska risken for att objekten utsatts
for vatten. Insamlade byggnadsdetaljer kan emellertid innehalla salter som
blir aktiva i museiklimat, liksom att befintliga, ej synliga sprickor och skora
partier kan skadas vid hantering. Stenen kan ha “minne” av sin tidigare
miljo. Aven rena museiféremal kan ha minnen av tidigare behandlingar.
Dalig konsolidering, lagning och rengoring kan ha lamnat spér i stenen som
med tiden bidrar till stenens nedbrytning.
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Naturlig process Antropogen (mdnsklig) process

Fysikalisk Kemisk Biologisk Aktiv Passiv (indirekt)

Frys/to-rorelser | Mineral- Mikro- Rengoring Daligt
upplésning organismer material

Saltkristalli- Omkristalli- Alger Ytbehandling Ej under-

sation sation hallet

Mineral- Lavar Fogning/ Luftfor-

svéllning lagning oreningar

Vérmerorelser Hogre vaxter Vandalism

Tryckbelastning

Mekanisk nétning

Vibrationer

Vittringsfaktorer.

Sten i museisamlingar

Den sten som finns i museisamlingar har olika ursprung. Det kan rora sig
om omhindertagna byggnadsdetaljer, till exempel efter rivningar. Vid ar-
keologiska utgravningar finner man sten av olika slag. En del runstenar och
bildstenar har tagits in pd museum, liksom dopfuntar och andra kyrkliga,
bearbetade stendetaljer. Fran vart forindustriella samhille finns exempel pa
kvarnstenar, mortlar, slipstenar m.m. i museisamlingarna. Det finns natur-
ligtvis dven en mingd mindre foremal av sten och stenbesliktade material

P4 den svarta sockeln under stenen syns en liten hdg av vitt pulver. Det dr ithopsamlad marmor-
sand som lossnat fran reliefen under tva veckors tid och fallit ner. Aven till synes stabil sten

i museiutstillningar kan vittra aktivt. Det ar viktigt, att man dr observant och noterar om korn
lossnar i storre omfattning. Stenen kan dd behova konserveras.
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som smycken av barnsten och askar och dosor med inldggningar av sten och
halvidelstenar.

Gips finns ofta i form av konstnirernas forlagor till skulpturer och avgjut-
ningar av skulpturer och reliefer samt gjutformar.

Konservering och vard av sten utomhus

Det stora behovet av stenkonservering finns pd foremal som ar placerade
utomhus. Det ar dven till storsta delen ddr som atgirder gors. Konservering
av sten syftar liksom annan konservering till att stoppa, eller i mojligaste
man reducera, nedbrytningshastigheten hos materialet.

Forebyggande konservering kan omfatta atgarder som t.ex. drdnering kring
en byggnad for att minska uppstigande fukt i murverket. Det kan vara att se
over hiangriannor och plitavtickningar sd att vattenavledningen fungerar bra.
Det kan vara att informera fastighetsdgare och hyresgister om att de inte
ska sdtta marschaller utanfor portalen till huset, inte salta mot halka pa
trappan vintertid osv.

Direkta konserveringsatgarder inbegriper ofta att man fister losa delar,
fyller vattensamlande sprickor och fickor med bruk, konsoliderar sandande
sandsten eller sockrande marmor, rengor fran smuts och missfargningar, av-
lagsnar adldre daliga lagningar eller lagningar i felaktiga material, lagar och
eventuellt rekonstruerar forlorade former.

En atgiard som inte dr ovanlig i samband med konservering och restau-
rering av sten i fasader ar stenbyte. Ibland bedoms stenen vara i sa daligt
skick att det inte gar att garantera att
den kommer att hélla trots konserve-
ring. Det kan finnas risk for att delar
kan falla ner och skada forbipasse-
rande. I sddana fall kan det bli aktu-
ellt att ersatta det diliga partiet med
nyhuggen sten. Den gamla kan om
den bedoms som virdefull bevaras
pa ett museum.

Hund i relief fran Svartsjo slott utanfor Stock-
holm. Den ir huggen i Lenabergsmarmor, dven
kallad Vattholmamarmor. Stenen konserve-
rades pa RAA 1993 och skadades direfter vid
flyttning. Skadorna syns som morkare roda
utslag pa nosen, pa kanten strax bakom hal-
sen och lings magkonturen framtill. Skadorna
ir typiska transportskador pa sten, di stotar
och slag kan ge fula marken.
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Forebyggande konservering av sten och gips

De dtgarder som kan utforas av museipersonal utan konserveringsteknisk
kompetens dr i de flesta fall forebyggande konservering. Nar det giller
stenmaterial ar det dd anpassning av klimatet, damning och dammsugning,
overtiackning som skydd mot smuts samt lamplig placering och hantering av
foremalen.

Klimat

Generellt kan sagas att sten ar ett stabilt material inomhus. Om man haller
klimatet torrt och stabilt over fryspunkten, klarar sig de flesta stenar utan
problem. Det finns dock exempel pad saltmattad sten som har tagits in pd
museum dar for ldg och varierande luftfuktighet har satt igang processer
i stenen som lett till skador. Detta marker man om det bildas saltkristaller pa
stenytan eller om stenen faller sonder. Ser man smd hogar av sand och sten-
korn under foremdlen kan det vara fara 4 farde. Luften ska naturligtvis vara
ren och fri frdn fororeningar som kan angripa stenen. Sddana fororeningar
ar t.ex. sura gaser som svaveldioxid. Emellertid tillgodoses stenens krav gott
och vil om man anpassar magasinet efter de krav som andra material, t.ex.
keramik, staller pa luftkvalitet.

Torrt klimat dr speciellt viktigt om det finns jdrn i stenen, naturligt i form
av pyrit eller som armering, kramlor.

I gipsavgjutningar finns oftast rostbeniget jarn i form av armering. Ar
luftfuktigheten for hog rostar jarnet, och i den processen utvidgas det och
spranger stenen. Gips som utsdtts for temperaturer hogre an 60°C mjukas
upp och forlorar styrkan. Gips ar relative lactlosligt i vatten, och man fir
darfor under inga omstandigheter utsitta gips for fukt. Forsoker man rengora
gips med vatten far man ofelbart problem med att smutsen dras in i porerna,
och resultatet blir en skickighet som kan vara omoijlig att avligsna.

Gips forekommer som naturligt mineral bade i form av gips och som
mineralet selenit. En tdt och finkornig variant kallas alabaster. Alabaster
kan vara forvillande lik marmor bade i farg och lyster. Det ar svart att skilja
dem at. Det enklaste sittet dr att forsoka gora en repa pa ett undanskymt
stille. Alabaster iar mycket mjukare ian marmor och kianns ocksd varmare
vid beroring. Alabaster dr lika littloslig i vatten som gips och ska darfor
hallas helt torr. Vid hogre temperaturer (i regel over 42°C) overgdr gips till
anhydrit, vilket innebar att kristallvatten [imnar mineralet. Detta resulterar
i att gipsen blir poros och forlorar hallfastheten. Processen ar i princip re-
versibel, och gipsens kristallvatten dterupptas nar luftfuktigheten okar igen.
Man bor emellertid undvika for hoga temperaturer i magasin med gips, da
gipsen annars kan skadas pa detta sitt.

Rengébring

Stenforemal i magasin ar ofta pd grund av sin vikt eller storlek placerade
pa golvet eller stillda i ndgon vrd. Det finns sillan ndgon skyddstickning,
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varfor damm och annan luftburen smuts kan samlas pa dem. Nir det galler
l6st ansamlad smuts s& kan man mycket vial dammsuga foremdlen under
forutsattning att de ar stabila. Det ar dd lampligt att borsta bort smutsen
med en borste och suga in dammet med en dammsugare. Ibland har fore-
madlen varit utstdllda eller hanterade sd att smutsen ar ingrodd och sitter
i porerna. Ingrodd smuts kan vara svérare att avliagsna, och det bor overla-
tas till konservator.

Vid all rengoring ska man vara forsiktig och se till sa inte fargrester och
liknande foljer med. Ska bemalad sten rengoras eller pd annat sitt behand-
las, bor man forutom en stenkonservator dven konsultera en mélerikonservator.
Om stenen ar forsvagad, kan smadelar lossna vid rengoringen. Sddana olycks-
handelser undviker man genom inspektion av stenen fore damning.

Skyddsévertcickning

Om man har dammat av ett foremdl i magasinet, bor det tickas med ett
skynke eller liknande. Anvind ett tyg som inte dr “harigt” for fibrer fran
ett sddant tyg kan fastna i losa delar och dra med sig skora partier och
fargrester.

Placering och hantering

Det ir inte lampligt att stapla sten pa sten. Varje foremdl bor ha ett eget
underlag. Om ett foremal maste ligga med en bearbetad yta nerdt sd bor

Bilden forestiller ett magasin med foredomlig stenplacering. De storre funtarna star pa var sin
pall. Pallarna ir avsigade for att inte ta for mycket plats. P4 stadiga hyllor ligger mindre fore-
mal av sten med ordentlig markning. Varje foremal ligger for sig, och inga foremal ar staplade
pa varandra. Det man mojligen kan anmirka pa ir vattenledningsroren i taket som kan stilla
till skada om de brister.
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man ligga ett mjukt material mellan stenen och underlaget. Anviand d& inte
icke-bestindiga material som skumplast och liknande utan i stallet filtar och
andra mjuka, dimpande material. Storre foremal stills lampligen pa last-
pallar. Inga foremal bor std direkt pd golvet, dd de dels blir svarhanterade
vid flyttning, dels kan bli kalla och darigenom fuktiga av kondens. Risken dr
ocksa stor att de kan rdka illa ut vid golvstidning. Mindre foremdl som
ligger samlade i lador bor ha egna askar eller fack si att de inte stoter emot
och skadar varandra. De bor ocksa viras in i syrafritt silkepapper.

D4 sten dr ett hart och relativt sprott material, ska man vara forsiktig och
undvika stotar och slag. Det finns ofta mer eller mindre dolda sprickor i ste-
nen, dir den kan brista vid pafrestning. Undvik att dra sten vid forflyttning,
dd ytor kan skadas. Lyft hellre. De allra vanligaste skadorna pa musei-
foremal av sten dr hanteringsskador som uppkommit i samband med flytt-
ning, transport eller annan hantering. Stenmaterial 4ar tungt och darfor bor
man vid varje forflyttning ha tillgdng till bra hjilpmedel och emballera
stenen vil till skydd mot stotar. Truckar, pallyftar, barselar eller stroppar ar
ofta oumbarliga. Det basta sattet att skydda stenen vid hantering ar att ha en
saddan utrustning som skyddar dven personalen. Tunna och stora skivor av
sten ska alltid lyftas och baras pa hogkant. Manga bords- och bankskivor
har brackts nar man lyft dem horisontellt.

Om ett stenforemdl har gdtt sonder eller bestar av flera delar, bor man
samla alla delarna pd samma stille. Det kan tyckas vara en sjilvklarhet
men bor dnda pdpekas. Lossnar en bit kan den alltid sittas tillbaka pa ett
bra sitt av en konservator. Forkomna delar kan aldrig sattas tillbaka.
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Tramaterial - historiskt och
arkeologiskt

CHARLOTTE BJORDAL

Inledning

For att kunna bedoma vilken miljo som ar lamplig for arkeologiska och
historiska traforemal mdste man forstd trdets natur. Arkeologiskt trd har
konserverats med kemiska amnen som paverkar objektets kanslighet for fukt
och skiljer sig darmed avsevirt fran friskt tra. Tillgangligheten och de fysiska
egenskaperna har gjort tri till ett av de mest anvianda rdmaterialen i historien.
Latt att bearbeta och starkt gjorde trda lampat for tillverkning av allt, exem-
pelvis husgerad, vapen, mobler, hyddor, hus, batar och broar. Forhistoriska
fynd visar att kunskaper om olika triasorters anvandingsomraden har varit
stora. Exempelvis ar hjulen pad Osebergskeppets processesionsvagn gjorda
av tre olika trislag for att tillgodose krav pa styrka, seghet och flexibilitet.

Men det var inte bara veden utan dven det levande tridet som bidrog till
manniskans overlevnad. Tradets skott gav naring till bade djur och mannis-
kor. Genom snitt i barken fick man tillgdng till saven som kunde kokas till
sirap. Hartsen var till bdde nytta och noje. Viarldens dldsta tuggummi, en
tuggad hartsklump, hittades nyligen i Bohusldn under en stendldersutgrav-
ning. Av den mera tunnflytande hartsen kunde man framstilla en fogmassa
som anvindes till titning av ndver- och tribehallare. Tjira for titning av
bdtar producerades i tjarmilor genom vdarmning av kadhaltig ved. Exemplen
dr manga.

I varmen fran elden tillreddes maten och i specialbyggda ugnar forvand-
lades lera till keramik och malm till metall och dnda fram till industrialise-
ringen utgjorde trd var frimsta energikilla.

Med tanke pa de rika anvandningsomradena i forhistorisk tid ar tra klart
underrepresenterat i museernas samlingar. Detta har dock sin naturliga
forklaring. Eftersom trd ar ett organiskt material ingdr dess bestindsdelar
i naturens kretslopp och formultnar genom angrepp av insekter och mikro-
organismer. Konstruktioner i markkontakt, t.ex. hus, ruttnade bort relativt
snabbt, om de inte forstordes genom brand redan tidigare. Brander var mycket
vanliga forr i tiden och med jamna mellanrum 6delades stadsdelar och hela
byar. Darfor dr alla forhistoriska och medeltida triforemal som finns pd
vara museer idag i flera hinseenden unika.
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Den makroskopiska skillnaden mellan barr- och l6vtrad.

Overst: Barrtrid. Arsringarna (A) framtrider tydligt vid tvirsnitt, medan margstralarna (M),
som gir pa tvdren mot fiberriktningen, syns bittre i radiell och tangentiell snittning. Harts-
kanaler (H) finns bland trakeiderna i tvarsnitt och inlagrade i margstrdlarna, se tangentialsnitt.

Nederst: Lovtrad (ek). Langre och bredare margstrdlar (M) dn i barrtrad samt stora och sma
kirl (K). Har illustreras ett ringpordst trislag som ek, dit de stora kirlen dr koncentrerade
i varveden.
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Genom att traféoremdl hamnat i en vat/vattendrankt miljo ganska omedel-
bart efter anviandningen har en del av kulturarvet raddats. I vata, syrefattiga
miljoer (t.ex. medeltida kulturlager, lerjordar, sjoar och hav) kan traet ligga
skyddat i flera tusen ar. Nar arkeologer vid utgriavning patraffar traforemal,
erfordras stor aktsamhet i hanteringen. Trots en vilbevarad yta, ar trdet
ganska svagt, eftersom bakterier ldngsamt har brutit ner delar av vedcell-
erna. En torkning av foremalet skulle ge kraftiga dimensionsforandringar
och sprickor. Tra maste darfor konserveras for att kunna bevaras for fram-
tiden. PEG (polyetylenglykol)-metoden ar idag den mest anvinda konser-
veringsmetoden, som innebar att ett vattenlosligt utfyllnadsmaterial far dif-
fundera in i trastrukturen och stodja upp den nedbrutna cellstrukturen. En
villyckad impregnering som foljs av en skonsam frystorkning kan radda de
flesta traforemal fran dimensionsforandringar.

Under magasinering och utstillningar ar det viktig att inte utsitta de uni-
ka traforemdlen for nya péfrestestningar. For att kunna bedoma vilken miljo
som dr lamplig for arkeologiska och historiska traforemadl, miste man forstd
trdets egen natur och de indirekta foljderna som konserveringsmetoder eller
olika ytbehandlingar kan ge.

Vedens uppbyggnad

Vedanatomi

Tradets tillvaxtzon sitter i det s.k. kambiet, precis innanfor barken, dar det
under var och sommar produceras nya vedceller. Cellernas diameter avtar
fram pd sommaren, och cellviggarna blir allt tjockare. Denna fortitning av
celler skapar en mork zon i trdet som indirekt kan avldsas som en arsring.
Trad delas in i tvd grupper, barrtrad och 1ovtrad. Den storsta anatomiska
skillnaden bestar i barrtridens hartskanaler och lovtriadens kirl, se illustra-
tion. Barrtrad bestdr av 90-95 % trakeider (barrfibrer/vedceller), dar huvud-
parten dr orienterade axiellt lings trastammen och radiellt i margstralarna
som gar pa tvaren fran barken och in mot margen. De flesta barrtrdd har
hartskanaler i bade longitudinell och radiell riktning. Harts skyddar det
levande tridet mot insekts- och svampangrepp. Lovtradens uppbyggnad pé-
minner mycket om barrtridens men ir mer komplicerad och varierad. Spe-
ciellt kdrlen ar ett typiskt kannetecken for [ovtrad. Genom kirlen transporte-
ras storsta delen av vattnet fran tradets rotter upp till kronan, daremot sker
vattentransporten i barrtrid genom trakeiderna. Hos eken ar karlen place-
rade i band i varje arsrings virved och kan tillsammans med de tidvis ex-
tremt breda margstralarna ses med blotta 6gat.

Varje traslag har alltsd sin alldeles egen anatomi. Dessa variationer
bidrar till att traslagen ocksa skiljer sig fran varandra i fysiskt/mekaniskt
hianseende. Trots de stora skillnaderna i anatomin har alla celler i stort sett
samma principiella uppbyggnad. De har cellviaggar, och de dr 6ppna i mit-
ten (lumen), dir vatten och niring passerar. Mellan varje cell/fiber finns ett
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Tvirsnitt av barrtrad (lark-
trid) som visar rsringsgran-
sen, skillnaden mellan de
tjockviggiga sommartrakei-
der och nista ars tunnviagg-
iga vdrtrakeider. Hartskanal
finns hir i sommarveden.
Tunna mirgstrilar skapar
en tvirgdende forbindelse

i veden. (Bilden dr tagen med
scanning i elektronmikro-
skop vid en forstoring pa
170 génger).

Tvirsnitt av 1ovved (al) i drs-
ringsgransen. Vedfibrerna
har en mera jamntjock cell-
vigg, medan fordelningen av
en- och flercelliga, tunnvigg-
iga karl har en tendens till
att koncentreras i virveden.
Margstralarna gar pa tviren
mellan &drsringarna.

(SEM bild x180.)

tunt skikt som kallas mittlamellen som ”limmar” ihop fibrerna med var-
andra. Cellviaggen bestar av flera lager som genom en avancerad armerings-
teknik pd ultramikronivd ger fibern, och dirmed traet, sin styrka.

Kemisk uppbyggnad

Ved bestar av 49 % kol, 6 % vite, 44 % syre och 0,1 % aska (indirekt métt
for innehall av mineral). Av dessa grundimnen har det bildats cellulosa,
hemicellulosa, lignin och extraktivaimnen (kada), som ar organiska, poly-
mera foreningar. Cellulosa utgor ndstan hilften av massan i bade barr-
och lovtrad, medan mangden av hemicellulosa och lignin varierar kraftigt
bdde mellan trislag och mellan barr- och lovtrad. Lovtrad innehéller dess-
utom tvé sorters lignin som gor dem mera kansliga for mikrobiella angrepp.
I cellviaggen, pa molekylniva, ligger cellulosa och hemicellulosa som linga
kedjor, bundna till varandra med kemiska bindningar. Flera knippen ar
samlade i storre s.k. mikrofibriller som kittas samman av lignin och ger
styvhet.
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Vatten och fukt i tré

Det levande trdet kan transportera nastan 700 liter vatten per dag. Efter
fallning borjar en torkning frén triets yta och ldngsamt indt. Cellerna avger
nu forst det fria vattnet som transporterades i cellumen. Nar detta ar borta,
har traet natt sin fibermattnadspunkt, och resterande vatten (20-30 %) finns
bunden i fiberviggen. For att kunna anvinda veden inom bygg- och mobel-
branschen maste traet torkas ytterligare. Under vidare torkning avges vatten
som var kemiskt bundet i cellviggen. Hirmed sker en krympning av veden.
P4 grund av trdets uppbyggnad pa mikronivd krymper veden minst i fiber-
riktningen och mest tangentiellt med arsringarna. Krympningen kan mini-
meras genom att triaet torkas mycket langsamt, men den gar sillan att und-
vika helt. Variationerna i krympning mellan trislagen ar stora. Mdnga
traslag har finurliga system som fordrojer uttorkningen. Exempelvis i barr-
trdd stanger ringporerna som finns mellan varje cell igen direkt, nar fuktig-
heten gér under fibermattnadspunkten for att skydda mot ytterligare uttork-
ning. I ek och ask bildas stora proppar (tyloser) i karlen.

Vérved
Arsringsgrans

Sommarved

Tredimensionell teckning som visar transportvigarna for vatten och luft i barrtrad. Nar
veden torkar, diffunderar vattnet genom olika porsystem ut mot triytan. Stora ringporer
finns mellan trakeiderna, medan mindre porer finns mellan mirgstréaletrakeiderna och de
longitudinella trakeiderna.
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Transportvdgar vid torkning och impregnering

Cellerna har forbindelse med varandra genom pordppningar i fibrerna och
margstralarna, sa att ett tredimensionellt transportsystem bildas. Transpor-
ten sker fran cell till cell i hojdled, samtidigt som cellerna har kontakt med
varandra i sidled sd att en kanal runt samma &rsring bildas. Margstralarna
som gdr frin barken och in mot triets mirg star for den viktiga transporten
radiellt i veden. Detta system utnyttjar vi under konserveringen av arkeolo-
giskt trda, ndr impregneringsvitska ska in i traet. Att traet da dr delvis ned-
brutet okar troligtvis diffusionshastigheten.

Nedbrytning

Biologisk omvandling av trd, ar en del av naturens kretslopp. Tra i kontakt
med jord formultnar snabbt av insekts- och svampangrepp. Om trd ddremot
befinner sig i mycket torra eller mycket fuktiga (vattendrankta) omgivningar,
kan det bevaras i flera drtusenden. I pyramidernas gravkammare har den
extremt torra och stabila miljon hammat rotangrepp och darmed riddat en
ovirderlig kulturhistorisk skatt. En viss fuktighet dr ndamligen noédvindig
for att rotangrepp ska kunna ske. I sediment pa sjobotten utsatts rotsvampar
for syrebrist, och svampangrepp uteblir. I stillet sker en nedbrytning orsakad
av bakterier. Det ar alltsa inte fyndets dlder som avgor nedbrytningraden,

Tvirsnitt av vattendrinkt, arkeologiskt tra fran vraket "Kraveln” som sjonk pa 1500-talet
i Stockholms skirgdrd. Veden (furu) dr angripen av erosionsbakterier som forvandlat delar
av cellviggen till en amorf massa, fylld av bakterieslem, bakterier och ligninrester. De vita
cellerna ir fortfarande friska och oangripna, medan de morka ar helt eller delvis nedbrutna.
(Ljusmikroskopi).
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utan den miljo som trdet har forvarats i. Nedbrytning ovan mark skiljer sig
darfor visentligt fran nedbrytning i vattendrankt miljo. For nedbrytning av
trd i mobler, se kapitlet Mobler.

Nedbrytning i vattendrdnkt miljé

Bakterier och svampar

I Sverige har alla trafynd fran forhistorisk tid hittats vid arkeologiska ut-
gravningar i vattendrankta miljoer som t.ex. lerjordar, sjo- och havssedi-
ment. Skeppsdelar, huskonstruktioner, kirl och skedar kan se patagligt val-
bevarade ut, niar de péatriffas i filt av arkeologerna. Form, dimensioner,
farg, till och med arbetsspar och dekorationer pad ytan dr vilbevarade. An-
greppsgraden varierar fran endast ytliga angrepp, dar traet ar friske, till
totala angrepp, dar traet kanns mjukt och har forlorat storsta delen av sin
styrka. Triabiologer misstinkte linge att angreppen kom fran bakterier, men
forst kring 1980 kunde det bevisas genom hogforstorande elektronmikro-
skop. Erosionsbakterier stdr for huvudparten av de mikrobiella angreppen
i vattendrankt arkeologiskt trd. De verkar klara dven syrefattiga miljoer,
ddr de i lingsam takt bryter ner cellvaggen. Figuren pad sidan 118 visar
bakteriernas karaktaristiska angreppsmonster i ett tvdrsnitt av tall. Den vi-
sar ocksd att erosionsbakterierna inte bryter ner allt. Bakterierna foredrar
namligen de cellulosarika delarna av cellviggarna, och kvar limnas de lig-
ninrika mittlamellerna och primirvaggarna som utgor fibrernas “skelett”. Sa
linge traet ar vattendrankt har de nerbrutna cellerna kvar sin form tack vare
att vatten fyller ut haligheterna. Fir traet diremot torka utan konserverande
insatser, kollapsar cellstrukturen. Trdet krymper, vrider sig, spricker och
krackelerar i ett karaktaristiskt rutmonster.

Trots att triforemal hittats i vattendrankta miljoer, kan det dndd fore-
komma andra typer av mikrobiella angrepp i veden som harror frén tiden
ndr foremalen befann sig ovan mark. Undersokningar av medeltida huskon-
struktioner visar kraftiga angrepp av brunrota. Denna svamptyp, dit hus-
svamp hor, ar syrekriavande och vittnar om att hussvamp dd som nu var ett
problem for manga husigare. Brunroteangreppet fargar veden brun och ero-
derar traets yta, s att all information i form av inristningar och arbetsspér
forsvinner.

”Soft rot” dr en annan kategori av svampangrepp som ofta kan observe-
ras i arkeologiskt tra. P4 vag ner i syrefattig miljo har dessa svampar de
bdsta forutsittningar att angripa trdet. Vid kraftigare angrepp fargas traet
svart och kan felaktigt tolkas som brint.

De olika triaslagen av barr- och lovtrad har olika resistens mot svamp-
och bakterieangrepp. Trislag som verkar bestindiga i vatten kan litt ruttna
ovan mark. Forklaringen till detta ska sokas i traslagets kemiska uppbygg-
nad samt i olika mikroorganismers dominans i varierande miljoer. Exempel-
vis dr ek det mest bestandiga traslaget i marin miljo, trots att det ovan mark
i jordkontakt ruttnar snabbare dn de flesta barrtradslag.
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Drivved som ir kraftigt angripen av skeppsmask och Limnoria (minikrifta). Skeppsmasken for-
ser sina gangar med en kalkhaltig armering som ar kvar linge efter angreppen och kan ses som
ett vitt skal. Limnoria orsakar sma hél i traytan.

Grasuggor och skeppsmask

I de 6versta jordlagren i marken finns en del smdorganismer, t.ex. grasug-
gor, som livnadr sig pd svampangripet trd, som ldngsamt eroderar triytan.
Nir miljon blir mera syrefattig och vattendrdankt, sker inte sddana sekun-
ddra angrepp.

I marin miljo finns daremot mera aggressiva organismer. Den mest kdnda,
skeppsmasken, kan genom att “tunnla” genom triet perforera virket, vilket
leder till en total forstorelse. Till och med en bit ner i sedimenten pd havs-
bottnen ir skeppsmasken aktiv. Dock avgor salthalten i vattnet deras geo-
grafiska spridning. Vraket Ostindiefararen utanfér Goteborg har stora an-
grepp av skeppsmask som gor att en upptagning av skrovet inte ar vard
modan, medan bade Regalskeppen Kronan och Vasa hittades vilbevarade i
det mera brickta Ostersjovattnet. Av den anledningen ir hela Ostersjoomradet
en guldgruva for alla marinarkeologer.

Nedbrytning ovan mark

Bakterier och svampar

Ovan mark, dir det finns obegriansad syretillgdng, kommer aggressiva ved-
nedbrytande svampar att orsaka angrepp i trd, sd snart som forutsattning-
arna finns. Det betyder att om fuktigheten i triet dr storre dn 28 % (vilket
intraffar vid ca 75 % RF) finns det risk for etablering av aggressiva svamp-
kolonier. Ovan mark ar det Basidiomycetes (ocksd kallat storsvampar) som
dominerar. Denna typ av svampar kan delas in i tvd grupper, vitrota och
brunrota. Brunrota (bland andra den forodande hussvampen) kan starta an-
grepp redan vid en trafuktighet mellan 20 och 30 %, medan vitrota kraver
en trafuktighet 6ver 30 % for att trivas. Brunrota livnir sig pa cellulosa och
lamnar kvar ett forsvagat ligninskelett. Veden fargas brun av angreppet,
och limnar efter upptorkning en yta som har krackelerat i karaktaristiska
kuber tvirs over fiberriktningen. Triets mekaniska styrka dr starkt reducerad.
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Vitrota, daremot, formar att omvandla cellulosa, hemicellulosa och lignin.
Under denna process bleks veden och blir tradig.

Om svampen fir optimala vixtforhallanden, sker nedbrytningen mycket
snabbt. Exempelvis kan brunrota dstakomma en 60-procentig viktsforlust av
trdet pd 6 manader. Om trdobjektet fir mojlighet att torka upp, stannar
angreppet av, for att sedan fortsatta nar fuktigheten okar.

Insekter

Insekter spelar en viktig roll for forstorelsen av trd bade ute- och inomhus.
De médnga arterna kan dstadkomma omfattande skador i saval byggnader
som mobler och redskap. Insekter utgor alltid ett stort hot mot museisam-
lingar. Angreppen sker i torrt och halvfuktigt trd och giarna i trd som redan
ar eller har varit angripet av svampar. Vissa artar, som husbocken, angriper
endast barrtrad. Genom att dta nedbruten cellulosa samt rester av svampar
och bakterier vixer larverna till sig, forpuppas och som vuxna insekter lam-
nar de sd smaningom triet genom ett flyghdl. Perioden fran agg till insekt
kan ta 3-6 ar, beroende pa arten. Eftersom vissa angrepp inte ar synliga
utifrdn, forsvaras en tidig upptackt. Lds mer om olika skadeinsekter i kapit-
let Skadedjur — vilka ater vad?

Sol och regn

Solljuset skickar ut kraftig UV-strdlning som startar en fotokemisk ned-
brytning av traytan. Forst gulnar triet, varefter det blir mer och mer brunt,
for att slutligen bli gratt. De grdbruna nyanserna kan ses pd gamla obe-
mdlade trihus och norska stavkyrkor men dven dldre lantbruksredskap pa

Angrepp av brunrota pa en kluven stock. Angreppet dr begransat till de missfargade bruna
omradena, dir veden under upptorkning har spruckit i karakteristiska kuber.
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hembygdsgdrdar kan anta en grd och torr yta. Firgforandringarna orsakas
av en kombination av UV-ljus, fukt och bakterier. Forandringarna dr endast
ett ytfenomen.

Konserveringsmetoder for arkeologiskt tra

Nir det giller arkeologiska foremadl, har arkeologer och konservatorer under
de senaste hundra aren forsokt att bevara trikonstruktioner, framst skepp,
genom medvetna konserveringsinsatser.

Alldeles for manga historiska skepp har aningslost tagits upp, sedan de
forsta marinarkeologiska utgravningarna gjordes pad 1800-talet, for att en-
dast smulas bort. Dessa dystra erfarenheter gjorde att ndgon typ av behand-
ling kdndes nodvandig.

Konservering med olja, glycerin och alun

Det foll sig naturligt att i forsta hand soka hjalp hos batbyggarna som hade
gedigna erfarenheter nar det giller torkning av trd. De forsta konserverings-
metoderna blev da ocksé oljebehandlingar i olika former som skulle minska
sprickbildningarna och dimensionsforandringarna genom en lingsam tork-
ning av traet. Olja hade tyvdrr mycket dalig intrangning i vatt trd och upp-
fyllde inte forvantningarna. Det skulle i stallet visa sig att oljan oxiderades,
sd att traytan firgades mork och blev klibbig.

Man sokte andra vigar, men fortfarande var tanken den att forhindra en
snabb upptorkning och bevara ytan intakt. I borjan av 1900-talet forsokte
man med glycerin som diffunderade in i trdet och fortringde vattnet. Men
eftersom glycerin ar starkt hygroskopiskt, blev traforemalen blota och klib-
biga vid varierande luftfuktighet, och metoden forkastades darfor.

Under en lang period, fram till 1950-talet, konserverade man rutinmassigt
allt trd med en mycket lovande metod, alunmetoden (kalium-aluminium-
sulfat, med kristallint vatten). I rumstemperatur 4r alun kristallisk men
overgar till vatska vid uppvarmning. Tekniken var att ldta den varma alun-
losningen tranga in i trdet, dir den sedan vid avkylning och torkning ut-
kristalliserades inne i traet. Saltet fyllde ut haligheterna i trastrukturen och
gav traet det stod som var nodvandigt for att behdlla formen. Man forbatt-
rade metoden genom tillsats av sm& maingder glycerin. Ibland ytbehand-
lades foremalen med lack eller olja. Tyvirr visade det sig forst ldngt senare
att bade alunsalterna och glycerinet, trots ytbehandling, reagerade starkt pa
variationerna i den omgivande luftfuktigheten. Denna instabilitet ar svdr att
uppticka, eftersom omvandlingen av salterna och trafibrerna till en smulig
massa borjar mitt inne i triet. An idag finns det alunbehandlade foremal
pa museerna som mdr bra efter forvaring i stabil miljo, men orovickande
ménga har endast ett vilbevarat skal kvar. Om foremdlen inte dr avsevirt
nedbrutna av alunsalter, kan en omkonservering vara mojlig. I Danmark
gjordes nyligen ett omfattande omkonserveringsarbete av Hjortspringsbaten
som strackte sig Over flera ar.
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PEG-behandling fram till idag

Mot slutet av 50-talet, i samband med fyndet av Regalskeppet Vasa, inleddes
en ny period i konserveringshistorien som baserades pa mera vetenskapliga
grunder. Mikroskopiska- och sarskilt kemiska analyser fastslog, att det inte
uteslutande handlar om att lata trdet torka langsamt. Man maste speciellt
beakta de nedbrutna cellviggarna och den stora forlusten av cellmaterial.
I samarbete med traimpregneringsbranschen foll valet pd en syntetisk poly-
mer, kallad PEG (polyetylenglykol). PEG kan framstillas som bade stora
och sm& molekyler och diarmed skriddarsys for dandamadlet. Lagmolekylar
PEG ir mera hygroskopisk an hogmolekyldr, och med tanke pa tidigare
problem inledde man darfor vid 1960-talets borjan en impregnering av Vasa
och vikingaskeppen i Roskilde med hogmolekylar PEG. Teorier bakom me-
toden dr att PEG:

e troligtvis kan binda sig kemiskt till cellviggen
e kan fylla cellumen

e kan utgora ett fysiskt stod under upptorkning
¢ kan hindra en snabb uttorkning

e ir upploslig i vatten

e ir ganska ofarlig.

Med tiden har man modifierat metoden och anviander idag ocksd blandade
molekylstorlekar. Den hogmolekylira PEG visade sig ha délig och ldngsam
intriangning i triet, och vid konserveringen av Vasa dndrade man flera ginger
strategi och tillsatte mindre och snabbare PEG-molekyler. Fram till idag
framstdr PEG-metoden som den mest fordelaktiga. Men naturligtvis har den
ocksa nackdelar, en ar bl.a. tidsaspekten. Oavsett om losningen sprayas pa
eller om trdet dr nersiankt i ett bad, kan en fullstindig impregnering ta upp
till 20 &r, beroende pa trdets nedbrytningsgrad. Dessutom blir trdet morkt,
vaxigt och framfor allt mycket tyngre an den ursprungliga konstruktionen
var byggd for en ging i tiden.

PEG och frystorkning

Metoden som kombinerar PEG-impregnering och frystorkning har anvints
sedan tidigt 1970-tal i Sverige. Vid frystorkning avligsnas vattnet i triet
genom sublimation under vakuum. Vattnet overgar alltsa fran is till dnga
utan att passera vattenfasen. Hirmed undviks en kollaps, orsakad av vattens
ytspanning vid avdunstning. Tvarsprickor okar dock med traets nedbryt-
ningsgrad, och for att undvika dessa forimpregneras traet med ldgmolekyldr
PEG i varierande koncentrationer. Till skillnad frdn den tidigare omtalade
PEG-impregneringen, sker denna impregnering med efterfoljande frystork-
ning inom ett drs tid. Frystorkat arkeologiskt trd dr mycket litt (ndstan
som balsatrd), eftersom nedbrutet trd ofta har en liten mangd trasubstans
kvar. Trastruktur och ytdetaljer syns tydligt och fiargen ar oftast ljus. Efter-
som storre objekt och tredimensionella konstruktioner inte far plats i en
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konventionell frystork, har metoden sina fysiska begriansningar, trots att den
ger det bista resultatet.

Innan triforemalet konserveras, diagnostiseras det individuellt med hin-
syn till nedbrytningsgrad och traslag, varefter konserveringsmetoderna an-
passas till det unika foremalet.

Annan impregnering

Ibland pétraffas udda, skora traforemdl som innehéller t.ex. metalldelar el-
ler detaljer. For att undvika onodiga pafrestningar pa foremélet och for att
stabilisera trdet snabbast mojligt kan man anvinda aceton/hartsimpreger-
ingar. Traet blir hart och morknar men ar i ovrigt ganska stabilt. Metoden
ar mindre utbredd.

Bevarande av historiskt tra

Aldre triforemal som forvaras pa kulturhistoriska museer och hembygds-
gardar tillhor overviagande kategorierna mobler, husgerdd och arbetsred-
skap. Endast en minoritet av foremdalen, nimligen de som ansetts ha ett hogt
kulturhistoriskt virde, har genomgatt ndgon slags behandling, nir det har
varit nodvindigt. Har ska dock papekas att nya som gamla oljebehandlingar
bidrar till triets fortsatta nedbrytning. Oljor oxideras, varvid de hirsknar.
Dirmed skapas en sur miljo i traet som katalyserar en sur hydrolys i traets yta.

Gamla limningar

Minga foremél bestdr av flera fragment som har fogats eller limmats ihop
i samband med konservering. De limningsmetoder som anvinds for mobler,
ar helt oanviandbara pa alun- och PEG-behandlade, klibbiga ytor. Flera av
de aldre lagningarna pa arkeologiskt tra ar ofta gjorda med infirgad vax-
eller hartsmassa. Idag sker de flesta lagningar med varmlim, epoxi- eller
PVA (polyvinylacetat)-lim. Frystorkat trd kan med fordel limmas med ett mera
miljovanligt vattenbaserat tralim, eftersom brottytorna dr torra och ”fett-
fria”. Alla lagningar kan med tiden bli sproda, och fragment kommer att lossna
i de gamla limfogarna. Innan man lyfter storre objekt, bor man kontrollera
att limfogarna ar intakta. Fragment som faller i golvet kan pulvriseras!

Forvaring av traféremal i magasin

Tra dr ett kravande material att forvara och stilla ut. Genom att vara orga-
niskt, hygroskopiskt och anisotropt stiller det stora krav pa en stabil miljo.
Utvecklingen av konserveringsmetoderna for arkeologiskt trd under 1900-
talet har resulterat i att foremalen pa museerna har fitt olika behandlingar.
Metoderna stiller individuella krav pa forvaringsmiljon, krav som madste
efterlevas om foremalen ska bevaras for framtiden. Man kan alltsd inte for-
vara allt trd i samma miljo.
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Vid genomgéng av traforemal i samlingar eller infor en utstillning bor man
forst ga till museets egna arkiv for att leta ratt pa uppgifter om tidigare konser-
veringsbehandlingar, limningar m.m. Om inte detta ger nagot resultat, kan
en erfaren trikonservator genom uppgifter om fyndar och triets utseende
gora en bedomning av tidigare behandling. Sedan kvarstdr att vilja ratt miljo.

Relativ luftfuktighet (RF)

Historiskt tra

Obehandlat tra (icke arkeologiskt) under fibermattnadspunkten (kring 75 %
RF) har inget fritt vatten att avge till omgivningen nar fuktigheten sinks.
Vatten kommer da att avges fran cellviggarna, och trdet krymper. Sprickor
och deformeringar kan uppstd, nir mycket torra och fuktiga perioder av-
loser varandra. Spanningarna som utloser sprickorna harror fran traets ani-
sotopiska natur, vilket betyder att triet krymper olika mycket i sin longitudi-
nella, tangentiella och radiella riktning.

Okonserverat, arkeologiskt tra

Det finns en del vattendriankt trd som aldrig har konserverats. Det dr speci-
ellt skeppsdelar fran historisk och forhistorisk tid som hittades under forsta
hilften av detta sekel. An idag dyker sidant tri fram fran undangomda vrar
i museer och hembygdsgdrdar. Kraftigt nedbrutet arkeologiskt tra har mycket
litet cellulosa kvar i fibrerna, och krympningen som skedde nar triet togs
upp var orsaken till ett sprucket, smulande och deformerat tra. Mycket ned-
brutet trd ar pd grund av ldgt cellulosainnehdll mindre hygroskopiskt dn
friskt trd och darfor mindre kansligt for variationer i luftfuktigheten. Om
trdet endast har ytliga angrepp och en vilbevarad kirna, kan nya sprickor
snabbt uppstd vid variationer i luftfuktigheten.

Konserverat, arkeologiskt trad

Arkeologiskt tra som dr konserverat ar inte lingre att betrakta som tra, utan
mera som ett komposit material, bestdende av nedbrutet trd och konserve-
ringsmedel. I det foljande ska det visa sig att det ofta dr de kemiska tillsats-
erna som staller kraven pa miljon.

Alun- och glycerinkonserverat trd blir med tiden mycket hygroskopiskt.
Alunsaltet l6ses upp vid hogre RF och utkristalliseras igen vid ligre RE
Detta kan ge saltutfillningar pd traytan men framfor allt orsaka en kollaps
och destruktion av triets inre. Ett relativt torrt och stabilt klimat mellan 30—
40 % RE, utan stora variationer i vare sig RF eller temperatur, ir nodvandigt
for att fortsattningsvis kunna bevara foremalen intakta. Om man upptacker
alunbehandlat trd som forvaras vid for hog luftfuktighet, ska man inte i
desperation snabbt flytta foremadlet till torr miljo. Snabba klimatandringar
kan vare ytterst pafrestande for foremalet. I stillet bor man kontakta en
konservator och diskutera fram olika alternativ for flyttning av foremalet.
Klimatkammare kan ibland vara en bra losning.
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Foremal behandlat med PEG enligt tidiga metoder (dar det oftast var en
hogmolekylir PEG som under ling tid tringde in i trdet och orsakade en
mork, vaxig yta) bestdr oftast mer av PEG dn tra. Hogmolekylir PEG ir
mindre hygroskopisk dn ldgmolekylir, men den hogmolekylira dr ofta an-
vand i sd stora mangder att slutresultatet dr ett mycket hygroskopiskt mate-
rial. Vasa konserverades enligt denna metod, och pa Vasamuseet ar man
mycket medveten om klimatets roll for det fortsatta bevarandet. Avancerade
klimatanlidggningar forsoker att hdlla fuktighet och temperatur konstant
aret om. Den relativa fuktigheten dr runt 50 % och temperaturen kring
18°C. Skeppets nuvarande vikt ar mycket hogre an den ursprungliga vikten,
och med okande RF kommer skeppet att bli annu tyngre. Det kan leda till
stora problem for det fysiska stodet underifrdn. En for fuktig miljo okar
alltsd risken for att skeppet inte haller for sin egen tyngd. Dessutom oOkar
risken for svampangrepp. Om man & andra sidan sinker RF, och dirmed
indirekt torkar ut skeppet ytterligare, okar risken for sprickor och krymp-
ning. P4 ett skepp av denna storlek kan dven en liten krympning av varje
planka fa forodande konsekvenser for hela konstruktionen. Det géller alltsd
att halla en hérfin balans.

I frystorkat, PEG-impregnerat arkeologiskt trd ar halterna av PEG
mycket ldga. Det forefaller inte att finnas ndgra uppgifter om frystorkat tris
hygroskopisitet, men att doma av de ldga virden av PEG som anvinds vid
denna typ av konservering, dr det mest troligt att trdet reagerar som okonser-
verat, arkeologiskt trd, se foregdende avsnitt. Risken for att nya sprickor
uppstar genom fluktuationer i fuktigheten minskar ju mer nedbrutet triet ar.
Det ar klokt att halla en stabil och inte for hog RE. Trd som en gang har
frystorkats tdl inte vatten.

Svampangrepp

Under en liangre period med hog luftfuktighet kring 90 % RF (motsvarande
en trafuktighet pad 23 %), kan vednedbrytande svampar, framst brunrota,
fortsdtta tidigare avbrutna angrepp. Dessa hoga RF-vdarden uppstdr oftast
i samband med vattenskador eller forvaring i lokaler utan uppvarmning och
med dilig ventilation.

Temperatur och ljus

Generellt ar det tillradligt att halla ldga temperaturer i utstallningslokaler
och magasin. Manga nedbrytningsprocesser i sdvil tramaterial som kemi-
kalier 6kar med temperaturen. Belysning kan lokalt alstra mycket virme,
som kan torka ut traet men ocksd smilta PEG och ytbehandlingar som oljor
och vax.

Infallande dagsljus bor undvikas, och ett magasin utan fonster ar det ide-
ala. UV-stralning ar mest skadligt for foremalen, eftersom den forutom att
virma foremdlet ocksa formar att katalysera manga kemiska processer av
destruktiv karaktir.
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Fysiskt stod

Nedbrutet tra ar ett svagt material. Konservering av traet okar troligtvis inte
den mekaniska styrkan. I vissa fall minskar den, och traet blir i stallet sprott
(alunmetoden). Alla foremal mar bra av att forvaras i en specialgjord stod-
form av ett mjukt, flexibelt material som t.ex. frigolit. Langa och limmade
foremal till och med kraver stod for inte att gd av pd mitten. Frystorkat trd
ar mycket latt och kraver darfor inte lika avancerade stodanordningar som
t.ex. tyngre PEG 4000-behandlade bétar.

Rengébring

De flesta konserveringsmetoder gor traytan mer eller mindre klibbig”. Pa
ytan fastnar damm och smutspartiklar litt som med tiden kan bli ett allvarligt
problem. Forutom att vara ett estetiskt problem, kan mikroklimatet i smutsen
bidra till en lokal forandring av traytans kemiska miljo. Effekten av lokal
forsurning och mineralers katalyserande formaga kan forkorta foremadlets
livslangd. Det ar darfor viktigt, att det finns en bevarandeplan for samling-
arna, sd att det sker en kontinuerlig rengoring av foremalen. Man behover
helt enkelt damma av sina foremél. Dar det ar mojligt, kan man med fordel
anvinda dammsugare pa svag effekt (med nat framfor ett mjukt munstycke
sa att losa bitar inte av misstag dker in i dammsugaren). Genom att packa
alla foremal i lador med lock minskas dammansamlingarna avsevart och dar-
med ocksa rengoringsbehoven. Torka aldrig av foremdlen med fuktig trasa!
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Textila material

Eva LunDWALL

Historik

I Sveriges museer och hembygdsgardar finns en stor tillgdng i den bevarade
skatt av textilkonst som utgors av kladedrakter, gobelanger, kyrkliga texti-
lier, singutrustningar, segel, flaggor m.m. Alla textila material bestar av
fibrer. Vara dldsta textilier tillverkades av fibrer frdn naturen, de togs fran
bdde vixt- och djurriket. Fibrerna spanns till trdd som anvindes till att flita
och vdva tyg av, som man forst och frimst sydde plagg av for att skydda sig
mot varme och kyla men ocksa for att smycka sig. Sattet att kla sig var, dd
som nu, ofta starkt forknippat med varje persons identitet, dir man bl.a.
med kldaderna forsokte ge signaler om vem man ville vara. Det gidllde sdval
fest- och vardagskldder som uniformer och tygval till hemmets inredning.
Kunskap om tidpunkterna d4 de olika textilfibrerna forst kom till anvand-
ning ar av naturliga skidl mycket ofullstindiga. Man vet emellertid att lin
anviandes i Egypten redan omkring 4000 f.Kr. och ull anses vara ungefar
lika gammalt som spdnadsimne. Man har i Ur funnit avbildningar av far

Detalj av silke- och metallbroderi pa sidentyg.
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i mosaik, vilka harstammar fran tiden 3500 f.Kr. Hampan ir kind som
spanadsmaterial i Kina omkring 2800 f.Kr. Mullbarssilket kommer ocksa
fran Kina, och en sigen fran 2640 f.Kr. berittar att kejsarinnan Si-Ling-Chi
av en tillfallighet upptickte hur kokongtraden kunde avhasplas. I Indien
odlades och spanns bomull till vivgarner omkring 1800 f.Kr. Bomullen in-
troducerades 1730 i Sverige genom Ostindiska kompaniet. For drygt hundra
ar sedan hade fa nordbor hort talas om jute som odlades i Indien redan i
forhistorisk tid. Fram till 1822 anvindes jute mest som tigvirke, darefter
byggdes fabriker for ytterligare bearbetning av fibrerna och tillverkning av
grovre tyger.

Konstfibrernas ursprungliga ravaror kommer fran naturen eller frén pro-
dukter framstillda i kemiska fabriker. Den forsta konstfibern, cellulosani-
trat, framstilldes 1855, men det drojde dnda till 1891, innan produktionen
av viskos startade pd allvar. Upptiackten av nylonet tillkinnagavs 1938 for
den amerikanska allmanheten.

Vivningen ar en av minsklighetens storsta uppfinningar. Konsten att fram-
stilla vavnader har mycket ldngsamt ndtt fram till nuvarande former. Forst
ndr maskinkraften borjade utnyttjas for vavning kom en utveckling av be-
tydelse. Den forsta hdlkortsmaskinen var for ovrigt den av fransmannen
J-M. Jacquard (1805) slutkonstruerade monstervivnadsapparaten.

Fargningstekniken utvecklades i samband med tillverkningen av tyger.
Broderiet uppstod nir minniskan fick lust att ytterligare dekorera sina vav-
nader.

Under det senaste seklet har textiltekniken pa tva vasentliga omraden
tillforts nya utvecklingslinjer. Den ena avser beredningstekniken, dvs. vav-
ens slutbehandling efter den egentliga vivningen, sisom skrynkelfrihet, mal-
bestandighet, flamskyddsbehandling och krympfrihet. Den andra utvecklings-
linjen uppkom tack vare att nya fibrer kunde produceras, forst rayon och
dédrefter de helsyntetiska fibrerna.

Textilfibrer

Med hinsyn till ursprunget skiljer man mellan naturfibrer och konstfibrer.
Naturfibrerna (t.ex. bomull, ull, asbest) finns i fardigbildat skick i naturen,
medan konstfibrerna framstills antingen av i naturen forekommande ra-
varor (viskos, acetat) eller ur produkter tillverkade i kemiska fabriker (ny-
lon, Perlon, Terylene), dar rdolja ar det vanligaste utgdngsmaterialet.

En fiber méste dga speciella egenskaper for att kunna spinnas till garn.
Den maéste ha en viss draghdllfasthet, tojbarhet, elasticitet, mjukhet och fin-
het samt en lingd som inte understiger 10 mm, sdvida den inte blandas med
langre fibrer. Alla fibrer har den likheten att deras langd ar mycket storre dn
deras diameter. Beroende av kemisk sammansittning har fibrerna olika styr-
ka i vatt och torrt tillstdnd. Tojning ar en deformation, orsakad av strack-
ning som varierar med temperatur och fuktighet hos materialet. Elasticitet
ar den egenskap hos ett strackt material som innebar att det omedelbart vill
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atergd till sin ursprungliga storlek. Korta fibrer som ull, bomull, lin be-
namns stapelfibrer, medan langa, oindliga fibrer som silke, viskos, nylon
kallas filamentfibrer.

Naturfibrer delas in i tre grupper:

e Cellulosafibrer: lin, hampa, jute, bomull.
e Proteinfibrer: ull, silke.

e Mineralfibrer: asbest, metall och glas.

Konstfibrer delas in i tva grupper:
e Regenatfibrer: viskos, acetat.
e Syntetfibrer: nylon, Perlon, Dacron, Terylene.

Cellulosafibrer

Lin, hampa och jute ar stjdlkfibrer som bestar huvudsakligen av cellulosa.
Inne i stjdlken, fran roten till stjalkens topp, stracker sig fibrerna i form av
tdgor (fiberstrangar). Tédgorna bestdr av ett stort antal parallella och i for-
hallande till tdgan finfibrigare elementarfibrer (se figuren nedan), vilka ar
sammanfogade med ett vixtlim (pektin). Forutom 65-89 % cellulosa och
4-7 % pektindimnen innehdller stjdlkfibrerna lignin och hemicellulosa. Fib-
rerna utvinns ur vaxten genom rotning, brakning, skiktning och hickling.

Alla stjalkfibrer har stor forméga att absorbera och avge fukt. En hel-
linnevdvnad kan absorbera drygt hailften sa mycket vatten som den egna
vikten. Stjalkfibrerna kiannetecknas av hog draghallfasthet som okar i vatt
tillstand, vilket kan verka forradiskt, eftersom deras egenskap att absorbera
fuktighet latt fororsakar mogelangrepp och formultning. Stjalkfibrerna har
i torrt tillstind lag tojbarhet (dr ej elastiska) och lag bojningshallfasthet,
vilket gor att fibrerna bryts och gir av vid upprepade vikningar
och brytningar.

Lin

Av linslaktet, Linum, finns over 170 olika arter beskrivna. Bland
dessa ar den som kulturvaxt viktigaste Linum usitatissimum, det
vanliga linet eller arbetslinet som det ocksa kallas i den dldre
botaniska litteraturen. Linet har en stjilk, vars langd kan bli upp
till 100 cm. Firgen kan variera avsevirt, beroende pa rotnings-
satt. Linfibern dr styv och har glatt yta, vilket bidrar till att
ge linnevdvnader deras typiska karaktir av glans, lyster och

smutsavvisande formaga. Linne kanns svalare dn bomullstyg,
vilket beror pa att de raka och slita linfibrerna ger en jimn vav-
yta och darmed stor kontaktyta mot huden. En negativ effekt ar
att linnetyg, eller lirft som det ocksd kallas, latt skrynklar sig.
Cellulosan i linfibern dr strukturellt sett mer porost uppbyggd dn

Lintdga med ca 20 elementarfibrer.
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cellulosan i bomullsfibern, vilket gor att linfibern mycket lattare angrips av
blek- och tvittmedel, sirskilt vid hogre temperaturer. Oforsiktig behandling
vid tvitt gdr framst ut 6ver styrkan och linneglansen, och vivnadens yta blir
mer eller mindre luddig (beror pd avlossning av elementarfibrer).

Hampa

Hampan, Cannabis sativa, vars firg brukar vara gul, gron till morke gra
eller brun, har i oblekt tillstdnd hogre draghallfasthet an linet men forsvagas
lattare av solljus. Numera kan hampa genomga speciella blekningsproces-
ser for att fa en attraktiv lyster och mer pdminna om lin. Linet liksom ham-
pan odlas i forsta hand for sina fibrer men ocksa for sina fron som innehaller
omkring 30-40 % olja.

Den italienska hampfibern il bianco oro”, det vita guldet, ar ljus, mjuk
och smidig och kan spinnas till garner som, for blotta 6gat och kanseln, kan
vara svéra att skilja frdn linne. For att kunna skilja pa fibrerna kan man
lossa ndgra sammanhingande korta fibrer ur garnet och forsiktigt viata dem
mellan ldpparna. Om man sedan héller fibrerna riktade mot sig, kommer
spetsarna under torkningen att vrida sig medsols om det ar linfibrer. Vrid-
ningsriktningen hos hampfibrer ir den motsatta.

Jute

Jutefibrerna halls samman av kdda som mdste mjukas upp och avligsnas for
att fibrerna, vars langder varierar frdn 1-4,5 m, ska kunna lossas ur tdgan.
Direfter sorteras materialet och spinns till garn for vavning, stickning, som-
nad osv. Vivnader av jute anvinds vanligtvis till sickar, mattor, mobel-
kladslar, stubintrdd och rep. Under kristider har jutekonsumtionen okat, nir
tillgdngen pa lin och hampa varit dalig. Jute har lagre drag- och notnings-
hallfasthet an lin, mycket lag motstandskraft mot solljus och forsvagas
snabbt om det lagras i fuktiga och varma lokaler.

Bomull

Bomull dr en frohdrsfiber. Fran valnotsstora frokapslar pa bomullsbusken
utvecklas bomullens frohdr som dr den renaste cellulosaprodukt naturen till-
handahaller. Frohdren (fibrerna) ar gulvita till fargen och bestér till 90 % av
ren cellulosa, 10 % av protein, pektin, aska och vax. Fibrerna ar fran 10 till
40 mm ldnga och avskiljs fran frokapseln med en metod som kallas ginning.
Den avfroade bomullen gar sedan till pressboxar, dar den pressas till balar.
Vid ginningen erhalls 1/3 anvandbar fiber som kallas lint och 2/3 fr6 och
skrdp. Man kan ocksa utfora en andra ginning och far da ett kortare mate-
rial, s.k. linters, som ej kan spinnas till bomullsgarn. Dessa linters anvinds
som ramaterial till hogklassigt rayonsilke.

P4 grund av sin uppbyggnad har bomullsfibern en mycket hog draghall-
fasthet, som i vatt tillstdnd okar, upp till 25 %. Elasticiteten hos bomull ar
hogre dn hos lin, men ligre an hos ull och silke. Bomullen kannetecknas av
stor slitstyrka, god spinn- och fargbarhet, tvattalighet, motstdndskraft mot
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viarme och mekanisk bearbetning samt en behaglig kdnsla. Bomull har god
formdga att snabbt ta upp fuktighet men torkar ldngsamt, och det finns risk
for ganska stor krympning (5-10 %). For att motverka krympningsrisken
kan bomullen ibland genomgé behandling med ammoniak, s.k. sanforise-
ring. Ravdven ges ofta nya egenskaper genom en eller flera appreteringar/
efterbehandlingar, bl.a. mot mogel, rota, eld, skrynkling och dylikt. Skryn-
kelfribehandling kan medfora vissa nackdelar genom den appretering med
hartsinlagring tyget far. Manniskor med kinslig hud kan f3 irritationer och
risk finns ocksd att formaldehyd bildas i hartsbehandlade tyger.

Cellulosan dr motstandskraftig mot inverkan av alkalier, dock ej fullstian-
digt. Bomull bryts ner av koncentrerade, starka syror, sarskilt om de fir
torka in i fibern. Genom sin formdga att behdlla fukt angrips bomullsfibern
mycket snabbt av mikroorganismer. Mal och insekter dr normalt inte attra-
herade av bomull, men silverfisk kan angripa stirkt bomull.

Proteinfibrer

ull

Ull tillhoér de animaliska naturfibrerna. Alla animaliska fibrer ar uppbyggda
av proteiner som i sin tur dr uppbyggda av aminosyror. Ull dr en harfiber
som bestadr av proteinet keratin, vilket ar uppbyggt av kol, vite, syre, kvive
och svavel. Otvittad ull innehaller dessutom lanolin som ir ett fett. Betrak-
tar man en ullfiber i mikroskop, ser man att dess yta ar bruten och har
overlappande sektioner liknande fiskfjill (epidermisfjall), vilka ger ullen dess
speciella formaga att filta sig och krympa vid bearbetning med vatten
och fukt. Det dr egentligen en positiv egenskap om den utnyttjas ratt. Filt-
ningsegenskapen tillimpas tekniskt vid valkning av t.ex. vadmal och filt till
hattar, men filtning kan ocksd uppstd som en oonskad effekt vid ovar-
sam tvitt. Filtningsformdgan, som kan avhjilpas med s.k. antifiltbehand-
ling (klorering), ar en egenskap som ar speciell for ull och saknas helt hos
andra fibrer.

Ullfiberns langd varierar inte bara med farrasen utan ocksd inom en och
samma fall. Ullens har ar krusigt, beroende pa att molekylerna ar vridna
i spiralform. Detta ger ullen dess framsta egenskaper, namligen elasticitet
och viarmande formdga. Ull har bittre formdga att ta upp fukt dn ndgon
annan naturfiber, den kan ta upp 30-40 % fukt utan att den kianns vat. Den
har lag vathallfasthet (ca 70 % av torrhéllfastheten), vilket gor att tojbar-
heten dr mycket god och att vata plagg loper risk att deformeras. Ull angrips
latt av mikroorganismer och skadedjur men moglar sillan. Den bryts snabbt
ner i basisk miljo men tal svaga syror. Nedbrytning sker ocksa vid expone-
ring i dagsljus samt vid tvatt med klorblekmedel. Ett tydligt tecken péa sli-
tage, uttorkning eller kemisk pdverkan ar dd ytan pa ett ylleplagg kinns
strav eller vass.

Forutom fdrull anvands, till textila dandamal, har fran mainniska, get,
angoraget (mohair), kanin, kamel, hiast samt ko- och nothar m.fl.
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Silke

Natursilke dr ett gemensamt namn for fibrer av kokongtrddar. Silke tillhor
proteinfibrerna och produceras av mullbirssilkesfjarilens larv. Silkesfjari-
len, Bombyx Mori, genomgar fyra utvecklingsstadier; dgg, larv, puppa och
fjaril. Det ar endast larven som har matsmaltningsorgan och som kan
ata och vixa (livndr sig av blad fran det vita mullbarstradet Morus Alba).
Larven spinner in sig i en kokong, ett sekret avsondras som stelnar (dena-
turerar) nir det kommer i kontakt med luften, varvid fibroinet overgér till en
vattenoloslig form. Man far en kokongtrdd som bestar av tva olika protein-
amnen; fibroin som bygger upp trdden och sericin som ar limamnet, vilket
omger och skyddar fibroinet. Sericinet stelnar lingsammare dn fibroinet
och klibbar ihop tvd trddar till en dubbeltrdd. Silkefibern innehdller inga
svavelhaltiga aminosyror (jfr ull). En kokong bestar av en enda obruten trad
(enkelfilament) som det tar larven 3-4 dagar att spinna. Om kokongerna
ska anvindas till silkesframstallning, far fjarilarna inte klickas. Den inne-
slutna puppan maste dirfor dodas, vilket vanligtvis sker med het dnga.
Genom kokning i vatten mjukas silkelimmet i kokongerna upp, och trddarna
kan hasplas av. Kokongtrdden har en lingd av 3500-4000 m. Av dessa
kan emellertid endast 600-900 m avhasplas som prima silke och i form av
sammanhingande trdd. Den 6vriga delen av kokongen (avfallssilke) som
inte avhasplas bearbetas genom kardning och spinning till t.ex. schappesil-
ke. Silke dar sericinet fortfarande ar kvar kallas rasilke, vilket innehdller ca
75 % fibroin och 25 % sericin. I torrt tillstind ar résilket styvt och glanslost.
For att man ska kunna firga silke, maste sericinet avlagsnas. Detta mjukas
upp av vatten och ar Iosligt i svaga alkalier som tval, varfor det latt
kan skoljas bort. Avkokt silke ar ett litt, mjukt och glansigt material. Med
avsikten att fi ett vackrare och elegantare fall borjade man vid slutet av
1700-talet att fortynga silke med hjilp av metallsalter. Behandlingen gjorde
silket kansligare for ljus, svett och viarme. Det vanligaste fortyngningsmed-
let ar tennfosfat. Fortyngningsmedlen bildar, till skillnad fran vanliga app-
returmedel, en kemisk forening med silket och kan inte avligsnas genom
tvattning.

Silke har en liknande kemisk uppbyggnad som ull, men molekylerna har
en titare struktur, vilket gor fibrerna glansigare och mindre elastiska. Silket
ar dven varmande och ger en karaktiristisk, mycket behaglig kansla. Mull-
barssilket liknar mycket ull betraffande sina allmanna egenskaper. Silkefib-
rerna har mycket hog draghéllfasthet som sjunker med ca 20 % i fuktigt
tillstdnd. De tal emellertid virme och alkalier battre men syror samre 4n ull.
Mullbirssilket skadas ej av svaga alkalier som soda, borax och ammoniak.
Transpirationsmedel som innehdller ammoniumklorid angriper silket, lik-
som svett, och bor skoljas bort sd fort som mojligt. Silket dr 1osligt i koncen-
trerad salt-, salpeter- och svavelsyra. Svaga syror absorberas liatt och ger
sidentyget ett egendomligt frasande ljud nar det kramas, vilket dr ett tecken
pa nedbrytning av fibern. Silke har hog motstidndskraft mot mogel. Orent
silke kan angripas av mal och insekter.
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Allt mullbarssilke bryts ner av ultraviolett ljus och forsvagas snabbare dn
bomull, rayon och ull. Vid férbranning lamnar fortyngt silke efter sig ett
tradskelett av vit till grd aska. Ofortyngt silke daremot smilter vid forbrin-
ning ihop till en svart kula.

Konstfibrer

Konstfibrer ar den sammanfattande beteckningen pa bade regenatfibrer och
syntetfibrer. Vid framstillning av konstfibrer kan man utgd frdn material
som forekommer i naturen, t.ex. cellulosa och stenkol. Den naturliga poly-
meren loses upp och aterutfills i fiberform. Den aldsta typen av konstfibrer
ar regenererade fibrer eller regenatfibrer som utvinns ur cellulosa. De har
kvar ménga av naturfibrernas karaktaristiska egenskaper, framfor allt for-
madgan att absorbera fukt och vatten, men de har som regel lagre draghall-
fasthet 4n motsvarande naturfibrer.

De syntetiska polymererna framstills ur petroleum och stenkol som
bryts ner till enkla kemiska foreningar. De har gett oss en ny typ av ra-
material, plasterna, men har dven fitt stor anvandning vid tillverkning av
fibrer. Dessa kallas syntetfibrer. De utmirks av hog haéllfasthet, formbarhet
och elasticitet och ar i dessa avseenden Overldgsna savil naturfibrerna som
regenatfibrerna. De ar dessutom resistenta mot mikroorganismer och varken
moglar eller ruttnar. Deras formdga att ta upp fukt och vatten ar emellertid
mycket ringa eller obefintlig.

Regenatfibrer
Regenatfibrer framstills av cellulosa (bomullslinters, granved) eller protei-
ner (kasein, majs, sojabonor). Dessa amnen loses till en spinnvatska med
hjalp av kemikalier, varvid en viskos massa bildas, viskos. Losningen pres-
sas genom tunna munstycken och fills ut i form av en odndlig fiber, rayon
(franska: strale), varvid de anvanda kemikalierna forsvinner. Man regenere-
rar (&tervinner) sdledes utgadngsmaterialet. Rayonfibrer kallades tidigare
konstsilke eller cellull men idag betecknas de viskosfibrer. Den viktigaste
och produktmaissigt storsta gruppen ar viskos, vars metod, viskosmetoden,
patenterades 1891. Det s.k Chardonetsilket framstdlldes genom nitratmeto-
den, vilket var forenat med risker for explosioner. Produkten var eldfangd
och forst 1884 lyckades fransmannen Chardonet att denitrera cellulosasilket
och dirmed gora det mindre eldfingt. De erhdllna trddarna av cellulosani-
trat renades genom behandling med kemikalier, varvid trddar av ren cellulo-
sa kunde erhéllas. Tillverkningen av Chardonetsilke/nitratsilke patenterades
1884 och lades ner 1949 pa grund av explosionsrisken. En tredje metod,
acetatmetoden, startade 1919. De erhdllna acetatfibrerna kallas halvsynte-
tiska, darfor att slutprodukten inte dr ren cellulosa utan en cellulosaester,
cellulosaacetat.

Tillverkningen av viskosull och viskossilke skiljer sig forst efter utspin-
ningen. Filamenten (viskossilket) kapas i onskade lingder och genomgar
efterbehandlingar for att bli viskosull. Ull och silke av regenererad cellulosa
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ar industriprodukter, vars struktur och egenskaper i viss grad kan forandras
och anpassas efter smak och behov.

Regenatfibrerna har liagre draghallfasthet ian bomull och forsvagas i vatt
tillstdnd. De har stor formdga att ta upp fukt, skrynklar mycket, angrips latt
av mikroorganismer, bryts ner av syror och gulnar av solljus. Jord och mull
liksom vdarme missfargar och forsvagar viskos men ej acetatfibrer.

Regenatfibrerna angrips inte av mal. Silverfisken ater viskos men inte
acetatfibrer.

Syntetfibrer
Syntetfibrer framstills pa kemisk viag med exempelvis stenkol, petroleum,
salt, kalksten och naturgas som utgdngsmaterial. Radmaterialet bryts ner till
enkla kemiska foreningar, som i sin tur genom kemiska processer forenas
genom hogt tryck. De erhdllna losningarna pressas darefter genom mun-
stycken (spinndysor) och behandlas i princip p4 samma sitt som regenat-
fibrerna. Synteterna delas in i tre grupper; polyamid: nylon, polyakryl: Dralon,
Orlon och polyester: Dacron, Terylene. Forstavelsen poly- kommer fran det
grekiska ordet polus, mdnga. Om varje molekyl innehdller manga amid-
grupper, kallas foreningen for en polyamid etc. Den forsta syntetfibern, ny-
lon (polyamid), introducerades pd marknaden 1938. Inom varje grupp fore-
kommer mingder av olika handelsnamn. Exempelvis dar Dralon, Orlon och
Courtelle olika fabrikanters namn pd samma acrylfibrer. Syntetfibrerna fram-
stalls dels som heldragna, ldnga filament, dels i avskurna lingder (stapelfibrer).
Syntetfibrerna dr tojbara och elastiska samt motstandskraftiga mot insek-
ter och mikroorganismer. Med undantag for nylon, til de ljus ganska bra.
Statisk elektricitet dr en negativ egenskap till foljd av att deras formdga att
ta upp fukt ar ldg. Vinylfiberna ar mycket varmekansliga, i hogre grad an
t.ex. nylon och Dacron. De kan inte strykas och knappast tvittas i varmt
vatten. Jamfort med naturfibrerna dr syntetfibrerna relativt motstdndskraf-
tiga mot nedbrytning, fororsakad av luftfororeningar.

Farger

Medeltidens firger anknot i huvudsak till fargtraditionerna fran antiken.
Den bla fargen erholls ur indigon, den roda fargen fran krapproten. Gult
kunde man fa fran bjorklov, reseda och manga andra grona vaxter. Tillsam-
mans med olika tillsatser, t.ex. salter, formalin och ittiksyra, kunde man
utoka fargnyanserna. Vid fargning av svart maste man for att erhdlla god
svarta ofta anvianda s harda fiargningsmetoder att fibrerna tog skada. Hall-
fastheten i textilforemalens svarta partier ar ofta mycket nedsatta och ibland
saknas de svarta delarna helt. Ar 1856 upptickte en 18-arig engelsk ynglig,
W.H. Perkins, det forsta anilinfirgimnet, mauvein, och metoden att genom
betning med bl.a. tannin fa basiska fargamnen att fasta pa cellulosafibrer.
Principerna for fiargning med anilinsvart upptiacktes 1864 av engelsmannen
Lightfoot. Anilinfirgerna gav klara och starka firger som dock hade stora
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brister nir det gillde ljus- och tvitthirdigheten. Ar 1868 kunde tyska forskare
pa syntetisk vdg framstilla det viktiga roda firgimnet alisarin som finns
i krapp. Vid slutet av 1800-talet borjade den syntetiska indigon att tillverkas
fabriksmassigt. Upptickten av den naturliga indigons sammansattning gjor-
des av tysken Adolf von Bayer 1883.

Efterbearbetning av tyger

Den forsta forutsittningen for att en fiber ska kunna ge glansiga tyger eller
garner ar att den sjalv besitter glans och aterkastar ljuset regelbundet. Glan-
sen framtriader, nar ljuset faller in i fiberns lingdriktning. Genom avsiktlig
forandring av en fiberyta kan matta fibrer goras glansiga och tvartom. Bom-
ullsfibern har en mycket ojamn fiberyta och dirmed ldg glans. Genom be-
handling med stark natronlut under samtidig strickning kan ojamnheterna
avlagsnas och en vacker, glansig fiber erhéllas (mercerisering).

S4 gott som alla tyger som limnar vaverierna ar efterbehandlade pé olika
satt. Forutom mekanisk bearbetning och blekning genomgdar viven en serie
kemiska processer (appretering/beredning) for att erhilla motstandskraft mot
brand, vita, statisk elektricitet och skadedjur. Man tillfor framst olika vaxer,
hartser, plaster eller stirkelser. Mdnga av dessa d@mnen fordndras med tiden.
Vissa konsthartser utvecklar formaldehyd. Stirkelse har formdaga att dra till
sig mikroorganismer och skadedjur.

Varda, hantera, bevara

De textilier som finns i vdra museer var amnade att brukas under ldng tid
och blev mer eller mindre utsatta for vader och vind, vilket medforde slitage
och dldrande. Allt efter modets vixlingar sydde man om sina modeller, spe-
ciellt klader och foremal av dyrbara tyger. Minsta lilla bit togs om hand,
dven om den suttit i en fall eller linning. Tack vare detta blev foremdlen
vil omhandertagna och véardade, de tvittades, lappades och lagades. Dessa
gamla textilforemal ar slitna, skora och tal inte lingre den robusta ’
de tidigare varit utsatta for.

>vard”

Hantering och férvaring

Textilforemdl dr ofta stora och utrymmeskriavande, vilket inbjuder till att
vika och packa dem pd ett for materialet skadligt satt. Klader som hinger
fel, sd att veck bildas, far pa sikt bristningar. Om man har for avsikt att
bevara dem for framtiden, bor de helst forvaras liggande med minimal han-
tering i en god miljo. Tyvarr ar detta inte alltid en realistisk tanke. Darfor
fir man soka efter godtagbara alternativa losningar som innebir bade lig-
gande och hingande forvaring. Nagra foremal kanske maste vikas eller rul-
las. Stora foremal, gobelanger, ticken m.m. bor liggas med rdtsidan nerat
och vikas mjukt over tygkladda (tubgas) papprullar. Flaggor fir ej rullas
runt sin egen stdng utan bor vikas mjukt i tvd eller tre delar med papprullar

136 Tidens tand



Sammetsforemalet ligger plant mellan skynken av urtvittat bomullstyg, vilka tjanar dels som
buffert vid pendlande klimat, dels som dammskydd. Hanteringen av foremélet underlittas
genom att det kan lyftas i skynket.

i vikningen. Stora ofodrade foremdl bor rullas med ratsidan ut runt en tyg-
kladd papprulle med marklappen sist.

Fodrade foremal far harda veck som fororsakar bristningar i tyget om de
rullas. De bor om mojligt forvaras plant. Foremal med fransar (dukar, scha-
lar) placeras mellan silkepapper och rullas sedan med rdtsidan utdt och mark-
lappen sist. Rullen bor skyddas med ett lager silkepapper eller urtvittat tyg.
Knyt, men ej for hért, ett par band om rullen. Mirk paketet utanpa, sd att
det inte behover 6ppnas, nar man letar efter ett foremal. Observera! — an-
viand inte gummisnoddar, tejp eller gem som kan orsaka flackar. Ett stycke
tubgas med ritt diameter kan vara en bra ersittning for en gummisnodd.
Tejpens storsta nackdel ar att den gulnar, torkar eller klibbar. Gem rostar.

Klader bor forvaras liggande, utbredda med s fa veck som mojligt. Pla-
cera silkepapper i de veck som bildas. Tunna, tungt broderade plagg bor
liksom stickade plagg och trikaféremal ocksa forvaras liggande. P4 grund
av platsbrist brukar man i de flesta museer vilja att hdnga sin klidsamling.
Plaggen bor i sddana fall hangas glest och luftigt, helst i skdp. For att minska
risken med hangskador ndgot kan man anvinda s.k. palsgalgar av furu.

Att stapla hattar och mdssor i varandra dr ingen bra l6sning. De bor
placeras separat med pappersfyllning inuti. Servetter och mindre dukar kan
liggas ovanpa varandra med ett silkepapper mellan varje foremdl. Det dr
late att foremdlen “kommer bort” bland for manga pappersark. Varning —
om olikfargade eller broderade formal laggs pa varandra, kan det eventuellt
bli fargfallning vid for hog luftfuktighet. Mindre foremal bor placeras i en
egen lada eller back. Mirkning av textilféoremal kan goras med permanent
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black pa ett stycke urtvdttat och krympt bomullsband, vilket sys fast med
ndgra fa losa stygn. Placera mirkbandet vid en fall, som eller i ett foder dar
det ar latt att hitta. Varje foremdl ska ha tydlig markning med samma place-
ring for likartade foremdl. Miarkning med black far ej ske direkt pa fore-
malen. For att undvika onodigt letande bland och onodig hantering av fore-
madlen bor man ha en foremalskatalog i magasinet. En sddan forutsitter att
foremal, hyllor, skdp och lador ar tydligt markta.

Skéap och lador bor ha god luftcirkulation och dimensioneras efter foremalen. Tyget pa skapets
insida skyddar féoremédlen mot eventuellt tridamm.
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Forvaringsmobler dar textilier ska forvaras bor ha goda mojligheter till
luftcirkulation. De ska vara ldtta att halla rena och bor inte placeras titt mot
yttervaggar pa grund av risk for kondens. Spanskivor, plywood och lamell-
trd innehdller formalinbaserat lim som alstrar myrsyra. Ek innehéller mycket
garvsyra och bjork mycket attiksyra. Masonit kan, beroende pd tillverk-
ningsmetod, innehdlla mindre mangder lim. Plast 4r ndstan alltid olampligt
som emballage, eftersom fukt kan inneslutas, vilket kan ge bra grogrund for
uppkomst av mogel. Forvaringsmobler av plat ar lattast att halla rena men
ar ur klimat- och brandsynpunkt mindre bra. Darfor bér man om mojligt
undvika dessa material, nar det galler forvaring av textilforemdl. Nordiskt
lovtra t.ex. alm och furu av hog kvalitet som inte utsondrar kdda kan dar-
emot rekommenderas.

Oron over forvaringsmaterialens nedbrytande effekt pa foremélens mate-
rial kan ibland verka ndgot 6verdriven. Det ricker knappast att man anvant
rekommenderade material till hyllor, skap och lddor om de inte dr dimen-
sionerade for foremdlen man har for avsikt att forvara dir. En gobelidng som
knycklats ner i en for liten lada av rekommenderat traslag kommer i forsta
hand att skadas av notning, vikveck och hantering, inte av eventuellt ned-
brytande damnen fran lddans material. Om man inte, inom rimlig tid, anser
sig ha tillrackligt god ekonomi for att skaffa forvaringssystem av rekom-
menderade material, dr det dnda vardefullt att ordna upp sin samling med
de mojligheter som star till buds.

Klimat

Textil ar ett levande och hygroskopiskt material som har stor formaga att
dels ta upp fukt fran luften, dels avge atskilliga procent av sin egen fukt,
olika for olika fiberslag. Stabila fukt- och temperaturforhdllanden spelar en
stor roll for textilmaterialets bevarande. Pendlande klimat fororsakar meka-
niska skador pd textilfibrerna, speciellt om textilen innehdller vassa smuts-
partiklar. Alla organiska foreningar sonderdelas i storre eller mindre grad
vid uppvarmning (termisk nedbrytning). Sonderdelningen yttrar sig bland
annat som missfargning och minskning av hallfastheten i materialet. Nar
textilfibrer adsorberar (vidhaftning pa ytan) fukt, utvecklas varme.
Virmeisoleringsformagan hos ett tyg beror huvudsakligen pa luften som
finns i tyget. Mingden luft som kan forekomma i ett tyg bestims i forsta
hand av tygets tjocklek och porositet. Ju tjockare tyg desto tjockare luftskikt
och dirmed bittre virmeisoleringsformiga. Om man t.ex. gr frdn ett rum
med en temperaturen 18°C och RF 45 % till ett utomhusklimat dar tempera-
turen dr 5°C och RF 95 %, utvecklar en yllekavaj pa 1 kg en virmemingd
av 30 kcal eller lika mycket som var kropp normalt producerar pa 3 timmar.
Den utvecklade adsorptionsviarmen ar direkt proportionell mot den fukt fi-
bern tar upp. Varmeregleringseffekten ar olika hos olika fibrer, och den blir
storre, ju mer fukt fibern kan binda. Vid 65 % RF har ull en egen fuktkvot pa
14,3 % av sin egen vikt, viskosrayon 12,2 %, silke 9,9 %, bomull 6,5 % och
nylon endast 4,3 %. Fiberns fukthalt stiger och faller med den omgivande
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luftens relativa luftfuktighet. Det kan ta flera veckor innan jamvikt installer
sig i hart packade textilier. Hos textilier som ar lost utbredda eller hianger
fritt kan jimvikt intrida efter ndgra timmar, om luftvaxlingen ar livlig.
Foremal som forvaras pd oppna hyllor bor pd grund av dammrisken tickas
med ett stycke urtvattat bomullstyg, vilket ocksd kan fungera som buffert for
ytskiktet i foremadlet vid hastigt varierande klimat, se figuren pd sidan 137.

Idealiska forhdllanden for forvaring av textilforemal dr lokaler diar den
relativa fuktigheten kan hdllas mellan 40 % (ej under) och 60 % (ej 6ver)
och temperaturen ligst 9°C och hogst 18°C. I viarme over 25°C utvecklas
skadeinsekter bast, och relativ luftfuktighet over 68 % gynnar uppkomst av
mogel. RF under 45 % orsakar uttorkning av materialet.

Ljus

UV-stralning ar skadlig for textilfibrer av alla slag. Ljus i kombination med
forhojd temperatur och okad luftfuktighet paskyndar aldrandeprocessen. Det
ar inte bara sjalva textilfibrerna som skadas av ljuset utan dven behandling-
arna som textilierna genomgatt, framst fargningen. Alla naturliga fargim-
nen ar kansliga for ljus. En fargsubstans (t.ex. jarnsalt i morka firgnyanser)
kan absorbera virme- och ljusenergi och dirigenom paborja och sedan pa-
skynda en oxidation. Magasin och permanenta utstillningar bor ordnas
i lokaler som kan morkliggas vid behov. Allmanbelysningen i magasinen
ska kunna tdndas sektionsvis, och det dr viktigt att arbetsbelysningen i ma-
gasinen dr effektiv och tind endast under sjdlva arbetet. Vid exponering av
textilforemal i museer rekommenderas ljusvardet 50 lux.

Biologisk inverkan

Smuts dr den storsta killan och tillhdllet for mikroorganismer. Alla arter av
mikroorganismer ar direkt eller potentiellt narvarande i vilken smutspartikel
som helst. Smutsiga textilier angrips ofta av mogel. Manga arter dr allergi-
framkallande eller cancerogena. Om mogelangrepp uppstétt, ta ut foremalet,
borsta bort moglet, dammsug om det behovs. Dammsugaren bor ha mikro-
filter sd att sporerna inte sprider sig i rummet. Brann dammsugarpdasen efter
avslutat arbete. Tvitta borsten noga. Anvind skyddsklader och godkant and-
ningsskydd vid arbete med mogelsanering. Det ar viktigt att man gar igenom
samlingarna regelbundet for att sd tidigt som mojligt upptacka skadedjurs-
angrepp. Rena fibrer har inte tillrackligt med naring for att foda skadeinsek-
ter genom en fullstindig livscykel. Djuren trivs bra pa stillen, dar de far
vara ostorda. Dammsug i skrymslen. Brann pdsarna om det finns misstankar
om ohyra.

Biocider (bekampningsmedel) kan orsaka fargforandringar av organiska
fargimnen (nedbrytande effekt). Insektsmedel far darfor inte sprutas direkt
pa foremélen. Oftast behovs emellertid effektivare atgirder, t.ex. gasning
eller frysning. Arsenik som har varit en vanlig biocid i museer anvinds inte
lingre som bekampningsmedel, eftersom det ar skadligt bide for manniskor
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och textilier. Tank pd att det fortfarande kan finnas kvar i foremadlen.
Insektsbekdampning ska ske av specialister som kanner till riskerna och vet
vad som ska goras vid skadedjursangrepp. Att enbart avliva skadedjuren ir
bara en punktinsats. Om forvaringen ar bra, textilierna rena och klimatet
under kontroll, ska det inte behova bli ndgra angrepp eller skador.

Rengoring

e Borstning med mjuk borste.

e Dammsugning med smd eller stora munstycken. Nir stora munstycken
anvands, ska det finnas ett skydd (nit) mellan foremalet och munstycket.

e Rengoring i vatten med eller utan tillsats av milt tvattmedel (tensid) utan

blekmedel.

Innan ett museiforemal liggs i vatten bor man veta om fargerna bloder.
Ibland visar det sig inte forran just innan tyget torkat. Man bor ocksd veta
om materialet i foremélet kommer att dra ihop sig eller krympa. Detta gil-
ler speciellt foremdl som dr sammansatta av olika material eller textilkvali-
teter. Radfraga alltid textilkonservator innan vattentvatt paborjas. Kemtvitt
rekommenderas ej.
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Pappersdokument

LARs BJOGRDAL

Inledning

I den industrialiserade delen av varlden dr papper sa vanligt och vardagligt
att vi knappast tinker pd det som kanske en av de viktigaste uppfinningarna
i manniskans historia. Manniskor har i generationer med hjalp av papper
kunnat nedteckna sina tankar och kinslor eller dokumentera och beskriva
sin verklighet och spara det for eftervarlden. Manga av dessa dokument
finner vi idag i vdra arkiv och bibliotek, dar de inte bara sparas for fram-
tiden utan ocksa dagligen ar tillgiangliga for forskning och utbildning eller
som allmin forstroelse. Man brukar i hogtidliga sammanhang tala om arkiv
och bibliotek som mainniskans samlade minne, och att samlingarna ar en
viktig del av vart kulturarv. De offentliga arkiven i Sverige dtnjuter dessut-
om en sdrskild status som en av grundpelarna i var demokrati. Varden av
dessa arkiv regleras i den s.k. Arkivlagen.

Kort historik

Papper uppfanns i Kina
Papper har sitt ursprung i Kina dar man redan fore var tidrakning anvande
materialet till att skriva och mala pd. Papper hade ocksa tidigt betydelse
som material till olika foremal. De ildsta kinesiska papperen gjordes fore-
tradesvis pd hampafibrer, men ocksd bomull, jute och ramie anvindes flitigt
vid papperstillverkningen.

Japanerna utvecklade metoden och férfinade materialet

Papperstillverkning var linge en kinesisk hemlighet. Kunskapen spred sig
emellertid vidare och naddde Japan pd 600-talet e.Kr. Japanerna utvecklade
metoden och upptickte att pappersmullbarstradens langa bastfibrer kunde
anviandas till papper, vilket gav en kvalitet som manga anser vara oovertraf-
fad vad giller bade skonhet och styrka. Fortfarande tillverkas i Japan hand-
gjorda papper som paminner om dessa antika papper. Handgjorda
Japanpapper ar idag det vanligaste lagningsmaterialet nar papperskonser-
vatorer renoverar trasiga dokument.
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Papperstillverkningen kommer med araberna till Europa

Kunskapen om pappersframstillning spred sig vasterut langs karavanvigarna
fran Kina till Mellersta Ostern och nidde det arabiska vildet runt 800-talet
e.Kr. De forsta pappersbruken i Europa uppfordes pa 1000-talet i Spanien av
araberna. De kom liksom japanerna att utveckla metoden. I stillet for japa-
nernas stora, tunna och ldngfibriga ark gick utvecklingen i en annan rikt-
ning mot mindre, bulkigare pappersark gjorda pa linne och bomullslump.
Dessa handgjorda lumppapper var dessutom skrivbara pd bada sidor av ar-
ken. Kunskapen om papperstillverkning spred sig sakta norrut och nadde
Norden forst pa 1500-talet, dd Klippans pappersbruk grundades.

Papper far ocksa i Europa stor betydelse som skrivmaterial. Det ersitter
efterhand pergament som var det dominerande skrivmaterialet inda fram
till medeltiden. Som en foljd av Gutenbergs boktryckarmetod évertog mot
slutet av 1400-talet papper helt rollen som skriv- och tryckmaterial. Papper
kom ocksa tidigt att anviandas som underlag for olika avbildningar som
teckningar, mélningar, grafik, kartor och konstruktionsritningar.

Frdn hantverk till industri

Framvixten av industrisamhallet medforde pd 1800-talet ett kraftigt okat
behov av papper. Bocker, tidningar, affischer, telegram, kartor och ritningar
ar exempel pad information som borjade framstillas i stora upplagor. Den
okade efterfrigan pa papper paskyndar overgdngen fran hantverk till me-
kaniserad och automatiserad massproduktion. Redan i slutet pa 1700-talet
konstrueras de forsta pappersmaskinerna och under 1800-talets forsta halft
byggdes flera maskinpappersbruk runt om i Europa och Nordamerika. De
flesta handpappersbruken overlevde dock 1800-talet och blev till och med
fler i antal dd kvaliteten fortfarande ansags vara bittre och efterfragan oka-
de. Genom viss mekanisering kunde ocksd priset per producerad enhet hallas
nere. I borjan pa 1900-talet hade kvalitetsforspranget krympt, och det hand-
gjorda papperet slogs i rask takt ut frdn marknaden. Idag finns endast ett
fatal handpappersbruk kvar i Europa som har specialiserat sig pd konstnars-
papper.

De forsta maskinpappersbruken anvinde sig uteslutande av lumprivara,
vilket gav en papperskvalitet som kunde tivla med det handgjorda pappe-
rets. Den hoga produktionstakten i dessa bruk ledde dock till brist pd lump-
rdvara med okade priser som foljd. For att motverka denna utveckling
borjade andra rdvaror att anvandas vid maskinframstillning som halm och
olika trafibrer. Priset pa papper sjonk darmed radikalt men ocksa kvaliteten.
Under 1800-talets andra halft utvecklades maskintillverkningsmetoderna fran
mekanisk bearbetning av fibrer till kemisk bearbetning. Inforandet av sul-
fitmetoden pd 1860-talet och senare sulfatmetoden pd 1880-talet medforde
en vasentlig kvalitetshojning av de maskingjorda papperna. Under 1900-talet
har denna kvalitetshojning gradvis fortsatt, och sedan mitten pa 1990-
talet tillverkas finpapper enligt internationell standard for aldringsstabila
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papper (ISO 9706), en kvalitetsnorm som star for lang hallbarhet. Pappers-
dokument frdn 1800-talets andra hilft dr idag ett av de stora bevaringspro-
blemen i arkiv och bibliotek virlden over.

Papper, ett cellulosamaterial

Papper kan tillverkas av olika vixtfibrer som bomull, lin, hampa, jute, tall,
gran, eukalyptus och halm. Gemensamt for dessa ar att de innehaller cellu-
losa. Ren cellulosa bestdr av kol, vite och syre. Cellulosamolekylerna bildar
langa kedjor (polymerer) som ordnar sig i knippen, s.k. mikrofibriller, som i
sin tur samlar sig i storre enheter, s.k. fibriller. Fibrillerna dr ordnade i lager
med olika riktning och bildar tillsammans med lignin en armering som ger
fibererna bade styrka och flexibilitet. Cellulosa upptrader i tva former, kris-
tallinsk (alfa) cellulosa och oordnad (amorf) cellulosa. De flesta vixtfibrerna
innehdller dven hemicellulosa samt s.k. extraktivimnen. Cellulosa ir ett
hygroskopiskt material.

Hemicellulosa kan sigas bestd av molekylkedjor som dr uppbyggda av
ofullstindig cellulosa med manga reaktiva karbonylgrupper. Hemicellulosa
forekommer i olika mangd fran vixt till vaxt. Bomull ar i stort sett fritt fran
hemicellulosa, medan gran- och tallfibrer innehéller ca 28 %. Hemicellu-
losa ar extra kanslig for oxidation och hydrolys.

Lignin ar en aromatisk kolviteforening som ar oloslig i vatten. Lignin
fungerar som ett limdamne i fiberviggarna men ger ocksd vdxten ett visst
skydd mot rotsvampar och insekter. I pappersframstallningen avlagsnar man
det mesta av ligninet genom att koka fibrerna i en sur eller basisk vitska. De
sista resterna tas bort genom blekning. De flesta vaxtfibrerna innehéller lig-
nin i olika mangd. Undantagna ar de s.k. froharsfibrerna (dit bomull raknas)
som i princip dr helt fria fran lignin.

Framstéllningsmetod

Framstillning av papper har utvecklats fran ett primitivt hantverk till mass-
produktion i stora datorstyrda industrianlaggningar. Trots denna utveckling
ar grundprincipen for att gora papper densamma som for tva tusen ar sedan,
namligen:

® Mekanisk bearbetning av rdvaran.

® Den bearbetade ravaran kokas i en syra eller lut.

e Ytterligare mekanisk bearbetning till en fibergrot.

® Fibergroten spides i vatten till en villing som darefter avvattnas pa en
silduk, dar papperet antar sin form.

e Pressning och torkning.

e Limning och glittning.
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Tillsatser, limning och ytbehandling

Det formade papperet maste limmas for att det ska bli skriv- och tryckbart.
Limningen kan goras pa traditionellt satt genom att man doppar arken eller
pa annat sitt tillfér pappersytan en losning av gelatin eller starkelse, s.k.
skrivlimning eller ytlimning. Papperet blir dirmed mindre sugande. En lim-
mande effekt kan ocksd uppnds genom att fibrerna paverkas kemiskt sd att
dessa binder skriv- och tryckfarger. Kemikalierna tillsitts direkt i malden,
den villingliknande blandningen av fibrer och vatten. Maldlimning kan vara
sur, neutral eller basisk.

Den s.k. surlimningen uppfanns 1807 av tysken M.FE. Illig. Hartssdpa fall-
des ut pd pappersytan med hjilp av alun. Fordelarna var manga, men fran
bevarandesynpunkt var det en nackdel. Papperet forsurades och aldrades
snabbare. Neutrallimning ar en senare metod som har fitt sitt stora genom-
brott forst under 1980-talet. Idag ar det en av forutsattningarna for att gora
ett papper med lang hallbarhet.

Genom tillsatser av krita eller kaolin kan papper goras opakt. Tillsats-
erna motverkar genom sina basiska egenskaper (kalciumkarbonater) forsur-
ning av papper. Papperet buffras och fir ett hogt pH-virde. I s.k. arkiv-
bestindigt papper dr det vanligt med ca 3 % kalciumkarbonater.

Pappersytan kan bearbetas mekaniskt (glattning), sd att den blir jamnare.
I den moderna pappersframstillningen kombineras ofta glattning med na-
gon form av bestrykning. Bestrykningen kan bestd av en blandning av krita
och stirkelse eller av syntetiska polymerer som lagger sig mellan och ovan-
pa fibrerna i papperets ytskikt. En jamn yta ar forutsiattningen for att kunna
trycka bilder med hog upplosning.

Aldring och nedbrytning

Ingen kan idag siga hur gammalt ett pappersdokument kan bli. Bland
de ildst kinda pappersdokumenten finns ndgra kinesiska handskrifter fran
200-talet e.Kr. som hittades av Sven Hedin under en av hans expeditioner
till nordvastra Kina. Handskrifterna bevaras numera pa Folkens museum
Etnografiska. Under ideala forhallanden kan papper hélla dtminstone 1800
ar, alltsd fullt jimforbart med papyrus och pergament. I vdra arkiv och bib-
liotek finns hyllkilometer av dldre handskrifter och tryckta bocker, vars pap-
per verkar orort av tidens tand.

Nedbrytning av papper kan vara orsakad av kemiska reaktioner och fysi-
kaliska mekanismer som ar kopplade till varandra. Komplexiteten i ned-
brytningsforloppen ar kind men dnnu ej i detalj beskriven. Huvuddragen ar
ddremot val dokumenterade.

Den kemiska nedbrytningen av fibrerna kan sammanfattas i tvd begrepp,
hydrolys och oxidation. Den sura hydrolysen ar den frimsta orsaken till att
fibervaggarnas cellulosapolymerer spjilkas, men ocksd oxidativa angrepp
forstor. Andra typer av kemisk nedbrytning dr fotoinducerad eller av mikro-
biell natur (cellulolytisk aktivitet, enzymer).

Pappersdokument 145



Materialens inneboende egenskaper har stor betydelse for deras hallbarhet. I det hir fallet dr
det blacket (jairngallus) i kombination med viarme och fukt som har orsakat den kraftiga
skadan. I blicket finns rikligt med jiarnjoner som litt oxideras och dirmed katalyserar sura
reaktioner som bryter ner fibrerna i papperet.

Den kemiska nedbrytningen paskyndas om det finns metalljoner av jarn,
koppar eller aluminium ndrvarande. Farger i text och bild inverkar ocksa pa
papperets hallbarhet. Vilkant ar problemet med jarngallusblack som i fuk-
tig miljo ofta missfargar och ger kraftiga friatskador pd papper, liksom de
grona kopparpigmentfirger som anvindes exempelvis i medeltida bokillus-
trationer eller pd gamla lantmaterikartor.

Aven virme, vatten/fukt, luftfororeningar och ljus innebir skaderisker.
Vidrme sitter igdng kemiska reaktioner. Hog luftfuktighet paskyndar dessa
reaktioner. Firska studier visar att upptaget av luftfororeningar okar patag-
ligt med o6kad fukthalt i papper, vilket i sin tur leder till bildandet av sura
foreningar som bryter ner cellulosan. Dartill kommer de synergieffekter som
uppstar, nir olika typer av luftfororeningar reagerar med varandra.

Vid luftfuktighet 6ver 60 % RF ar risken stor for mogelangrepp. I fuktig
miljo trivs olika skadeinsekter som bokmal, silverfisk och dngrar. Silver-
fiskangrepp ar exempelvis vanliga i dldre boksamlingar som har forvarats
morkt och fuktigt.

Ljus paverkar ocksd papper negativt. Allra patagligast dar det for trai-
haltiga (hog ligninhalt) papper som finns i t.ex. dagstidningar och pocket-
bocker. Om detta papper far ligga framme i solen, syns redan efter ndgra
dagar resultatet, att papperet har gulnat. Det blir efterhand sprott och gar
latt sonder vid hantering. Ljusets energi inducerar kemiska reaktioner som
missfargar och forsurar materialet eller bleker fargerna och skriften.
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Konservering

Skador

De flesta skador vi ser idag pd pappersdokument och bocker harror fran
brander, Oversvammningar, vattenlickage, mogel och skadedjursangrepp
eller intensiv och ovarsam hantering. Daliga forvaringsmedel och daligt for-
varingsklimat har ocksd bidragit till skador. Alltfor vanliga 4r magasin och
arkivlokaler som ar for varma, fuktiga, ljusa eller saknar luftrening. Dilig
hallbarhet pa savil papperet som den grafiska tryckfargen har ocksa haft sin
betydelse. Sjalvfallet maste de skadliga faktorerna minimeras, om man vill
uppnd en sé lang livslangd som mojligt pd sina samlingar.

Den samlade mangden av dokument i svenska arkiv och bibliotek som
ar i behov av konservering har uppskattats till motsvarande en striacka pd
100 kilometer, om de staplades efter varandra. Sverige ar dock inte varst
drabbat. I mdnga linder ir andelen skadat material betydligt virre som
en foljd av varmare klimat och storre stider med mer luftféroreningar.
Det har darfor under de senaste tre decennierna, framst internationellt, gjorts
atskilliga forsok att effektivisera lagnings- och konserveringsarbetet. Olika
typer av lagningsmaskiner och storskaliga avsyrningsanliaggningar ar exem-
pel pd detta.

En bra beredskap vid katastrofer av olika slag dr nodvindig for att forhindra stora forluster av
viktiga dokument. Biblioteksbranden i Linképing 1996 visade pa ett beklagligt sitt att brand-
skyddet var daligt. Trots att brandkdren var pa plats redan inom 10 minuter, var det for sent att
ridda biblioteket. Ett sprinklersystem hade i det hir fallet stoppat brandutvecklingen.
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Atgdrder

Papperskonservering var linge en del av det traditionella bokbinderiarbete
som forr bedrevs i arkiv och bibliotek. Arbetet var darfor mycket praglat av
ett mekaniskt hantverkstinkande som allfor sillan tog hinsyn till objektens
integritet. Gamla slitna bokpiarmar ersattes gladeligen med nya, ofta av helt
annan karaktir. Trasiga kartor och ritningar lagades pd l6pande band, allt-
for manga helt i onodan. Dartill kommer ocksa en nastintill obefintlig doku-
mentation.

De senaste tio dren har en mer nyanserad syn pd konservering vuxit fram.
Det direkta lappandet och lagandet har fatt trada tillbaka for preventiva
atgdarder. Dar lagning och konservering fortfarande ar nodvindig tas storre
hinsyn till objektens ursprungliga karaktar. Vid val av konserveringsmetod
tas ocksd hdnsyn till anvandarfrekvens och krav pa tillganglighet i original-
form. I manga fall erbjuds ldntagarna i forsta hand en mikrofilmad kopia
eller numera en digital version, vilket i de flesta fall ar fullt tillrackligt.
Slitaget péd originalen minskar, liksom behovet av lagningar. Riskabla in-
grepp for att komma 4t informationen i kraftigt skadade dokument kan idag
undvikas pa ett smidigt sitt. Genom att avfotografera dokumenten digitalt
kan innehallet ofta rekonstrueras med hjalp av ett bildredigeringsprogram
i en dator.

Anvindning och hantering ger pa sikt notningsskador av olika omfattning. Bra material héller
sjalvfallet lingre. Arkivvolymen lingst ner i bunten har en kraftigt nedbruten skinnrygg, vilket
forsamrar bandets héllbarhet pa sikt. Detta dr typiskt for manga av 1800-talets bocker och
arkivvolymer. Nya garvningsmetoder och diliga skinnsorter borjade anvindas, vilket medférde
en pataglig forsamring av hallbarheten.
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Det nya forhallningssdttet kan beskrivas pa foljande satt. Vilbevarade
bocker fran 1700-talet med tidstypiska mjuka parmar ska aldrig forses med
harda papparmar for att de ska hélla battre vid utldning och hantering. Det
skulle forstora originalkaraktiren. Om de mjuka parmarna ar pd vidg att
lossna, méaste de lagas for att inte ramla av vid upprepad anviandning. Lap-
pa och laga far dock inte overdrivas, for det ar ocksa att forstora. Da bor
man hellre mikrofilma boken och tillhandahalla innehéllet pa det sattet.

Hantering

Hanteringen av samlingar ar ofta en svag lank i bevarandekedjan. Vid trans-
porter, framtagning, utlining och utstillningar uppstar alltfor ofta skador.
Nyttjandet sliter hart pd materialet och manga ganger ar det samma doku-
ment som stiandigt efterfrigas. Det flitiga fotokopierandet av originalen, en
uppskattad service pa de flesta arkiv och bibliotek, ger skador pa sikt i form
av knickta bokryggar och trasiga sidor.

Ett bra sitt att angripa dessa problem ar att forst skapa sig en bild over
hur hanteringsflodet ser ut. Har man manga onodiga transporter av material
fran depder till huvudbyggnad? Ar depierna onodigt manga? Har perso-
nalen tillrickliga kunskaper betriffande hantering? Finns det rdd och an-
visningar om hur materialet bor hanteras och packas for inte komma till
skada? Ett sitt att minska slitaget av direktkopiering ar att scanna det ma-
terial som ar sarskilt frekventerat och lagra de digitaliserade kopiorna pd
CD eller harddisk. Vid efterfrigan gor man direkt en pappersutskrift av
de digitala kopiorna. Originalen fir dd vila i lugn och ro i magasinet, dar
de helst bor vara sd mycket som mojligt. Vid laneforfrigan utifran skickar
man lampligen en kopia pa den aktuella datafilen direkt frdn datorn som
e-post. Man kan ocksa ligga upp frekventerade dokument som textfiler pa
en web-sida, vilket okar servicegraden ytterligare. Det vanligaste sattet ar
dock fortfarande att mikrofilma och tillhandahalla laskopior i form av s.k.
mikrofiche.

Forvaring

Forvaring av arkivhandlingar avhandlas ingdende i Riksarkivets foreskrifter
for arkivlokaler (RA-FS 1997:3). En svensk standard for forvaringsmedel
i arkiv har nyligen tagits (SS 62 81 07) och likasa for bindning av arkivhand-
lingar och bocker (SS 66 70 05). For biblioteken finns inga formella fore-
skrifter, men Kungliga bibliotekets rdd och anvisningar foljer i stora delar
arkivens riktlinjer.

Vid forvaring av pappersdokument galler generellt fojande kriterier:
morkt, svalt och torrt. Arkivlokalen, bokmagasinet ska var fritt fran vatten-
ledningar, ha ett acceptabelt brand- och stoldskydd och inga onodiga el-
installationer. Skap och hyllor far inte avge ndgra skadliga kemiska amnen
som angriper materialen. Hirda trislag som t.ex. ek bor undvikas, diremot
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Bra forvaring ser inte bara trevlig ut, den inbjuder ocksa till en varsammare hantering.

Ett syrafritt omslag skyddar originalen och dr dirmed en viktig del av det forebyggande
konserveringsarbetet. P4 bilden ses ett handskrivet, medeltida pergamentbrev med vaxsigill
som forvaras i en flikmapp av syrafritt papper.

ar vil torkad furu anvindbar, d& det inte avger fullt s& mycket organiska
syror. (Jfr forvaring av textilier.) For omtéligt material bor man dock gard-
era sig med ugnslackerade pltskap.

Arkivvolymer och bécker

Bundna arkiv- och biblioteksvolymer forvaras av praktiska skl stidende
och gdrna titt packade, vilket minskar luftcirkulationen mellan bladen. Vill
man vara extra noga bor de dessutom forvaras i pappboxar som skyddar
mot damm och smuts. Detta giller sarskilt for vardefulla och 6mtdliga bocker.
Boxarna bor helst vara formskurna, for att det ska bli sd litet luftutrymme
som mojligt. Losa handlingar forvaras ocksd i pappboxar. Narmast doku-
menten ligger man ett neutrallimmat och buffrat papper (aktomslag) som
skyddar dokumenten (SS 62 81 07). Aktomslaget underlattar vid hanteringen
av materialet. Man bor unvika billiga forvaringsboxar, dd de ofta har samre
fysisk hallbarhet och ar gjorda av sur kartong. Arkivboxars utformning och
beskaffenhet redovisas ingdende i svensk standard SS 62 81 07.

Kartor och ritningar

Till kartor och ritningar valjer man en neutrallimmad och buffrad kartong
med ytvikten 180-200 g/m? (SS 62 81 07). Vid storre format an AO kan man
vara tvungen att forvara materialet rullat runt en cylinder med stor diameter
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(ca 10 c¢m eller storre), for att undvika brott i papperet. De rullade doku-
menten bor helst forses med ett skyddande omslag av papper eller bomulls-
larft.

Bevarandefdrutsattningar

Klimat

Forvaringsklimatet ar en av de viktigaste faktorerna nir det giller ldngtids-
forvaring. Hog temperatur och fuktighet inte bara paskyndar den kemiska
nedbrytningen utan okar ocksd risken for biologisk nedbrytning orsakad av
mogel och skadeinsekter. For mogel brukar man ange att den kritiska gran-
sen gar vid 70 % relativ fuktighet, men redan vid 65 % kan mogel borja

vixa. Foljande virden brukar anges som riktvirden enligt Riksarkivet (RA-
FS 1997:3):

Temperatur: 18°£2°C
Relativ luftfuktighet: 30-40 %=S % RF

Temperatur och fuktighet ska vara stabila. Kraftiga svingningar paskyndar
nedbrytningen av materialen. Det bor tilliggas att meningarna gdr isar om
vilket RF-virde som ar det ideala for dldre boksamlingar, vars skinnband
latt torkar sonder om det ar for torrt. For att forhindra dessa skador ar det
vanligt med ett hogre intervall, t.ex. 40-60 % RE.

Fukt och mogel vallar bestdende skador i form av kraftiga missfirgningar och forsvagat,
nedbrutet material med risk for omfattande informationsforluster. Skadorna orsakar svira
och kostsamma atgirder och bor darfor pa alla sitt forebyggas.
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Ljus

Eftersom ljus verkar blekande péd fiarger och katalyserar kemiska reaktioner
i papper, bor kansliga dokument forvaras morkt. Saval solen som lampor
avger skadligt ljus. Vid utstillningar kan skaderisken minimeras, om det
direkta solljuset avskirmas med gardiner, persienner eller UV-filter. P4 s
satt kan man undvika den energirika UV-stralningen, men ocksd virmestral-
ningen (IR). For artificiellt ljus bor man undvika lysror som ofta avger hoga
doser av UV-strilning, liksom de moderna halogenlamporna. Som riktvarde
brukar man ange max. 50 lux for omtaligt material och max. 150 lux for
ovrigt material.

Det ricker emellertid inte med att se till att lux-vdrdet och ljuskillan ar
godtagbara, man madste ocksd ta hiansyn till exponeringstiden. Detta bor
man sarskilt tinka pa, nir det giller s.k. permanenta utstdllningar. Efter
flera drs exponering i montrar kan kansliga farger visa spar av pdverkan,
likasd trahaltigt papper som gulnar kraftigt och forsprodas.
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Hud, skinn och lader

ULRIK SKANS

” Intet dr som ldder.” Detta ursprungligen engelska talesitt som anvindes for
att ge uttryck for ladrets fornamliga egenskaper far hir ge uttryck for den
stora komplexitet som hudmaterial uppvisar, nar det giller det som ligger
oss alla varmast om hjdrtat — bevarandet. For att overhuvudtaget kunna
angripa problemen madste vi ridta ut ett antal fragetecken och gora ndgra

tillbakablickar.

Hudens uppbyggnad

Révaran for allt garvat hudmaterial ar den raa, avslaktade huden. Denna
kan vara hamtad fran vilket ryggradsdjur som helst, men diaggdjurshudar ir
de i siarklass vanligaste. Hudens strukturella uppbyggnad 4r i princip den-
samma oavsett hirkomst. Daggdjurshudar, vilka dr de vi fortsittningsvis
kommer att befatta oss med, har tydlig skiktfoljd. Vid en betraktelse av ett
tvarsnitt av hud fran ett fullvuxet notkreatur fordelar sig de olika skikten
enligt foljande:

e Overhud bestdende av horn- och slemskikt.
e Liderhud med artspecifikt narvskikt.
e Underhud bestidende av fett- och bindviv.

Hér (péls)
R Y
s Hornskikt L Sverhud
Narvskikt . — Slemskikt J
Narvsida Por
Hérséck > Laderhud

Kottsida \ — Fett C_)_Ch > Underhud
R bindvav

-

Tvirsnitt av ddggdjurshud.

Hud, skinn och lider 153



Den for garvning anviandbara delen ar liderhuden. Mellan laderhudens
narvskikt och 6verhuden ar tillviaxtskiktet belaget. Har fornyas 6verhuden.
De nya cellerna forskjuts efterhand mot ytan och omvandlas till hornamne,
keratin. I liderhudens 6vre skikt dr harsickarna beldgna. Aven svett- och
talgkortlar finns dar. Laderhuden ar uppbyggd av den naturliga polymeren
kollagen. Detta fiberprotein bildar langa molekylkedjor som i sin tur bildar
s.k. fibriller. Fibrillerna forenar sig i elementarfibrer och dessa bildar sedan
i sin tur de fiberknippen som tredimensionellt bygger upp liderhudens struk-
tur. Denna struktur dr ldngt ifrdin homogen och i likhet med narvskiktet ger
den god kunskap om vilken djurart man har att géra med.

Kunskap om liderhudstruktur och dess inhomogeniteter ar av storsta be-
tydelse for alla som professionellt kommer i kontakt med materialet, fran
garvare till initierade museianstillda. Det ar inte nog med att laderhudstruk-
turen arter emellan ser mycket annorlunda ut. Det ar dessutom sd att huden,
beroende pa fran vilken del av djuret den himtas, har olika egenskaper.

Om vi betraktar hudtviarsnittet ur en fysiologisk synvinkel, bestir huden
av tva skikt, det termofila och det reticulira. Det termofila innehaller, utover
harsiackar, de kortlar, blodkarl, nerver m.m. som deltar i hudens temperatur-
regleringsarbete. Det reticuldra skiktet innehaller nastan bara ren liderhud,
dvs. ett intrikat, inhomogent, tredimensionellt natverk som bestir av kolla-
genfiberbuntar. Betraktar man ett antal olika tvarsnitt av hud, hamtade fran
olika kroppsdelar pa ett och samma notkreatur, sd kan man snabbt konsta-
tera att det termofila skiktet har samma utseende och tjocklek, oavsett vilket
tvarsnitt man betraktar. De stora skillnaderna ligger i stdllet i det reticuldra
skiktet. Detta skikt som bestimmer hudens styrka varierar mycket i tjocklek
och struktur. De tjockaste och titaste delarna av notkreaturshuden finns
i den s.k. kdrnan eller krupongen. Denna utgor storsta delen av hudens rygg-
parti. Hudens 6vriga delar som framdel (hals) och bukdelar uppvisar tun-
nare reticuldrt skikt, vilket innebar att dessa, ndr de ar fardiggarvade, som
regel ger en kvalitativt simre slutprodukt an vad hud fran karnan ger.

Huddelarnas benimning
1 = Framdel (hals)

_/\/\J 2 = Bukdelar
3 = Kédrna (krupong).
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Begrepp inom lddertillverkning

Garvning skulle kunna sigas vara den kemiska process, under vilken hud
omvandlas till lider. Denna forklaring ar i enklaste laget, sd darfor nyanse-
rar vi den en aning. Garvning ar en, i varierande grad, bestindig konserve-
ring av ra hud, i syfte att gora huden motstandskraftig mot vatten och aggvi-
tespjalkande enzymer (forruttnelse). Genom garvningen kan en mangd av
den ursprungliga hudens egenskaper bibehallas, t.ex. styrka, smidighet, boj-
lighet, isoleringsformaga, listan kan goras lang. I modern tid har mojlighe-
terna for att effektivt styra den firdiga produktens egenskaper okat enormt.
Lidertillverkning och beredning ar de tva overgripande benamningar som
anvinds for att beteckna de processer i vilka garvning utgor huvudmoment.
Framstdllningen av palsskinn kallas beredning. Ordet skinn har anvants for
i stort sett allt i hudvdg, men vi kommer forsittningsvis bara att anvanda tva
betydelser. En rent garveriteknisk som gor gdllande att skinn dr huden fran
ett mindre djur, t.ex. far eller get, eller ett inte fullvuxet djur, t.ex. fol eller
kalv, och en for att beteckna fardigberedda palsskinn, dvs. skinn beredda
med kvarsittande har, palsverk.

Tillverkning och beredning kan delas in i tre pad varandra foljande del-
processer, namligen forbehandling, garvning och efterbehandling (fardiggor-
ning). Beroende pa hur slutprodukten ska vara beskaffad kan de tre delpro-
cessernas ingdende moment variera mycket.

Tillverkningsprocess

Vid idldre hantverksmaissig tillverkning av t.ex. smorldder, vars rdvara var
ko- och kvighudar, kunde foljande moment, fordelade pa respektive process,
forekomma.

Forbehandling: Vekning, dvs. uppblotning av konserverad hudrivara (som
regel saltad eller torkad) i vatten, giarna rinnande. Skavnming, dvs. borttag-
ning av underhudens vidhingande kottrester pd skavbom med hjilp av skav-
kniv. Kalkning, dvs. nerlaggning i kar med kalk och vatten i syfte att
fortvdla fett, svdlla vivnader och 16sgora hudens har. Avhdrning, dvs. bort-
tagning av har pa skavbom med hjalp av harkniv. Kalkning, det var inte
ovanligt att den uppblotta, kalkade huden, ”blossen”, fick ligga ytterligare
en tid i kalkkaret. Skavning, dvs. nu borttagning av underhud (fett och
bindvav) med hjilp av skavkniv pd skavbommen. Putsning, dvs. bortska-
rande av hudslamsor fran ben-, buk- och halspartier (som torkades och
anviandes som limrdvara) med hjdlp av putskniv. Skéljning, i rent vatten.
(Kalk)falsning, dvs. en forsta uttunning av huden till ndgorlunda jamn tjock-
lek pa falsbock med falskniv. Pyrning, dvs. den enzymatiska process under
vilken hudens narvskikt mjukgjordes, och huden befriades fran resterande
kalk (pyren bestod av duv-, hons- eller hundspillning uppslammad i vatten).
Glattning och pyrstrykning, dvs. glittning med glattstenar under och/eller
efter pyrningen och strykning pa s.k. strykbom med strykkniv for att fa bort
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kvarvarande harbotten och pyr. Direfter gjordes huden firdig for garvning
genom att skoljas ren i vatten.

Garvning: Indrivning, dvs. forgarvning av huden under daglig omror-
ning, drivning, i ett sd kallat drivkar fyllt med svag barklag. Utstotning och
(bark)falsning, dvs. urpressning av barklag pa bom, med hjilp av utstots-
kniv och falsning pa falsbock med falskniv for att en andra ging justera
hudens tjocklek. Garvning, dvs. den fardiggarvning som uppnds genom att
huden successivt utsdtts for allt mer koncentrerad barklag i ett eller flera
drivkar (sex stycken var inte ovanligt). Utstoining, dvs. huden stottes/bear-
betades liggande pa bom med s.k. utstotskniv i syfte att pressa ur barklagen.

Efterbebandling (fardiggorning): Vitvaskning, dvs. utbredning pd plan
bordsskiva (narvsidan upp) for urpressning av ytterligare barklag med
hjalp av vasksten och vaskjarn. Tdgning, dvs. insmorjning av ladrets narv-
sida med siltran och dess kottsida med en blandning av siltran och talg.
Torkning, dvs. lufttorkning. (Tdg)falsning, for att pa nytt justera ladret till
sa jamn tjocklek som mojligt (allt efter behov). Torkning, dvs. lufttorkning
tills dess ladret ”segnat” (uppndtt halvtorrt tillstind). Segvaskning, dvs. ut-
bredning pa stor, slit bordsskiva av sten i syfte att gora narvsidan jamn och
slit med hjilp av vasksten och vaskjarn. Tdgning, dvs. ytterligare insmorj-
ning, nu endast av liadrets kottsida. Torkning, dvs. lufttorkning. Tvdttning
av narvytan med lut for att mojliggora fargning. Fargning, dvs. ingnidning
av ladrets narvyta med bresiljelut (avkok pd veden fran fiargtrd) och dirpa
svartning genom pdastrykning med tagelborstar av gammal barklag, vilken
man latit reagera med jarnskrot i ”svarttunna”. Riktning, dvs. bearbetning
(narvsidan upp) pa stenskiva med hjilp av riktsten for att sldtgora ladret
sd mycket som mojligt (ska ligga som klistrat vid bordsskivan). Tdgning,
i detta fall kompletterande insmorjning, f6ljd av torkning och avligsnande
av overflodigt fett med hjilp av slickertar. Krusning, dvs. bearbetning pa
bordsskiva av det dubbelvikta ladret med hjalp av krusbrada for att avhjal-
pa att ladret hardnat (narvsida vands mot narvsida och det uppkomna veck-
et rullas fram och tillbaka). Blanchering, dvs. finbehandling av kottsidan
med hjilp av blancherjiarn. Klarning, dvs. en sista tigning pa narvytan (be-
strykning med tunn tran). Narvsdittning, dvs. en procedur som innebar att
konstgjort narvmonster pressas in i narvytan med hjilp av en tungt belastad
s.k. narvkarra (brister i ytan doljs pa detta sdtt med t.ex. prick- eller stjarn-
narv).

Garvningskriterier

Den i varierande grad bestindiga konservering som garvning av hud inne-
bar kan dstadkommas pd ménga sitt. Det fardiga resultatet, beroende pa val
av rdvara, typ av garvande substanser, variationer i ovriga delar av bered-
nings- och tillverkningsprocessen, behover inte vid en forsta anblick dverens-
stimma med giangse uppfattning om hur garvat lader ”ska vara”. Med hjalp
av ett antal kriterier for garvning ska vi narma oss begreppets innebord.
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Foljande kriterier for garvning, eller egentligen grad av garvning, brukar

framhallas:

Hydrotermisk stabilitet. Garvning av liderhud genererar oftast hojning
av den s.k. krympningstemperaturen. Denna kan sigas vara ett métt pa
styrkan hos de kemiska bindningar som under garvningsprocessen delvis
ersdtter den levande hudens bindningar.

Motstindskraft i vdtt tillstdnd mot enzymers och mikroorganismers pa-
verkan. Denna uppnds bl.a. genom avligsnande av losliga proteiner un-
der forbehandlingen. Mycket av liderhudens bundna vatten byts ut mot
garvamne, vars bendgenhet att ersitta vattnets naturliga bindningar till
kollagenet ar stor.

Kemisk stabilitet. Det dr av storsta betydelse att lader inte bryts ner under
normala anviandningsforhédllanden. Garvimnet madaste vara tillrackligt
vil bundet till kollagenet, sd att inte bindningen loses av vatten.
Bibehdllande av fiberstruktur. Med detta dsyftas bl.a. det garvade ladrets
tredimensionella fiberstruktur som trots stor forlust av vatten alltjamt ska
vara flexibel (i varierande grad) efter tillverkningsprocessen. Som tidi-
gare namnts innebdr inte all garvning en hojning av krympningstempera-
turen.

Hir redovisas karaktiristiska krympningstemperaturer for lider som gar-
vats enligt olika metoder:

Ogarvat kollagen 60-67°C
Forbehandlat (kalkat men alltjamt ogarvat) kollagen  50-60°C
Alungarvat 50-63°C
Fettgarvat 65°C
Vegetabiliskt garvat 70-90°C
Aluminiumgarvat 81-90°C
Syntetiskt garvat 85-90°C
Aldehydgarvat 90°C
Zirconium-, titangarvat 95°C
Aluminium-vegetabiliskt garvat 100°C
Kromgarvat 100°C

Virdena kommer fran prov gjorda pd nytt lader.

Garvningsmetoder

Skinn och ldder i svenska foremalssamlingar har oftast inte genomgatt till-
verknings- och beredningsprocesser som inneburit garvning enligt alla de

nimnda metoderna, eftersom manga av dem dnnu ar allt for *moderna” for
att finnas representerade i samlingarna.

De metoder som man med siakerhet kan siaga finns representerade ar de

”traditionella”:
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e ”Primitiva” tillverknings- och beredningsmetoder som fettgarvning (med
bl.a. hjarnsubstans), rékgarvning och skinnberedning utan tillsats av egent-
liga garvamnen.

o Alungarvning i alla dess former.

o Vegetabilisk garvning.

o Fett- och/eller oljegarvning (simskning).

o Kombinationsgarvning, samlingsnamn for ett antal olika kombinations-
metoder som t.ex. semikromgarvning.

e Kromgarvning.

o Ouriga garvningsmetoder (ovanliga) som aldehydgarvning och jirngarv-
ning.

De ”primitiva” tillverknings- och beredningsmetoderna ger lider och skinn
som nastan inte alls eller bara delvis uppfyller kriterierna for garvning. Innan
man karaktiriserar t.ex. silskinn beredda av eskimder som uteslutande rd
hud, s& ska man ha klart for sig under vilka forutsiattningar de bereddes och
att de anvindes under mycket, mycket speciella forhillanden. Extremt kli-
mat och i stort sett standig anvandning av de bruksartiklar som syddes av
dessa enkelt beredda skinn medforde en slags konservering. De hudar som
fett- och rokgarvades (metoderna kombinerades ofta) av nordamerikanska
indianstammar ar som regel battre garvade dn eskimdernas produkter. Att
ytligt bedoma kvaliteten av ndgot sa invecklat som primitiva” garvnings-
och beredningsmetoder blir ofta alltfor generaliserande.

"Primitiv” beredning
Det som sker vid ”primitiv” beredning och tillverkning kan beskrivas i fem
punkter:

o Sinkning av hudens vatteninnehdll fran ca 60 till 14 % (sker vid all bered-
ning/tillverkning).

o Urtvdttning av vattenlosliga proteiner. Maste goras vid all beredning/
tillverkning, om dn i varierande omfattning, for att minimera riskerna for
nedbrytning orsakad av enzymer och mikroorganismer. De vattenlosliga
proteinerna finns i huvudsak i kapillarerna, t.ex. mellan alla fibrillerna
i elementarfibrerna. Tvittas inte proteinerna ut, kommer de att fungera
som bindemedel mellan fibrerna nir huden torkar. Det mesta vattnet
i huden finns ocksa i kapillarerna. Om den rda, obearbetade huden tillats
torka, kollapsar kapillirerna allt eftersom vattnets ytspanning sjunker.
Finns d& proteinerna kvar, kommer fibrillerna forr eller senare (nir ut-
rymmet blir mindre och mindre) att torka och fista vid varandra. Far
torkningen fortskrida si kommer huden att omvandlas till en forvriden,
starkt krympt, hornartad och osund rest. Till skillnad fran konserverad
hudrdvara som saltats och/eller torkats under kontroll, kan denna horn-
artade substans som regel inte dter mjukas upp och dterfa sin form, for-
andringen ar irreversibel.
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o Mekanisk bearbetning. 1 nistan alla led av beredning/tillverkning (galler
i synnerhet vdra ”primitiva” och hantverksmissiga metoder) ingar bult-
ning, knddning, strickning, tojning, pressning och vridning (listan over
handgripligheter kan goras mycket ling) som viktiga arbetsmoment.
Knadning, pressning och vridning ar ndgra benamningar pa vad huden
utsatts for under ”blotlaggningen,” allt for att effektivisera urtvdttningen
och skoljningen. Generellt sett blir huden mjukare och foljsammare
ju mer den bearbetas. Kapillirerna 6ppnas, och avstindet mellan fibrill-
erna Okar. Friktionen mellan fibriller, elementarfibrer och fiberknippen
minskar.

o Tillsdttning av fettimnen. Genom tillsats av olika slags fetter, oljor m.m.,
i huvudsak av animaliskt ursprung, uppnds ett antal fordelar. Det gor
huden vattenavvisande, ibland till och med nist intill vattentit (under
speciella omstiandigheter), vilket uppnds genom att fiberytorna i struktu-
ren beliggs med en tunn fett- eller oljehinna. Denna ger liderhuden hy-
drofob karaktir, dvs. dess bendgenhet att ta &t sig vatten minskar. De
tillsatta fettimnena fungerar ocksd som smorjmedel mellan de olika fi-
berkategorierna. Fettimnena bidrar sdlunda till att den laga friktionen
uppratthdlls, nar huden torkat till ett vatteninnehdll om ca 14 %. Merpar-
ten av de tillsatta fetterna och oljorna (ca 75-80 %) kan med hjilp av
losningsmedel extraheras igen. Ndgon permanent kemisk bindning till
kollagenet uppnas alltsa inte. De 20-25 % som dock binds till strukturen
genererar inte ndgon markbar hojning av krympningstemperaturen och
uppfyller alltsd inte det kriteriet pa garvning. Exempel pa fettaimnen som
anvands i ”primitiva” metoder ar hjarnvavnad, marg, ister, talg, tran,
fiskrom m.m., minga gdnger i kombination med varandra. Hjarnvivna-
den fungerar som ett kraftfullt emulgeringsmedel pa grund av sin hoga halt
av fosfolipider, vilka dr slikt med fetterna och vattenlosliga. Pottaska,
och i modernare tid sdpa, anvands ocksd for att emulgera de fastare fett-
erna i blandningen. All beredning/tillverkning, dven fullt modern, inne-
héller i ndgon man moment som innebar tillforsel av fettdimnen.

® Rokgarvning. Genom att utsdtta huden for rok fran olika brinslen, t.ex.
bark och ved fran olika tradslag, sker en konservering. De garvande dm-
nena i roken dr i huvudsak aldehyder och fenoler. Dessa reagerar kemiskt
med kollagenet och beroende pa bl.a. rokningstid och val av bransle kan
krympningstemperaturen pressas upp ca 5°C. Som regel anvinds rok-
garvning som ett komplement till ovriga ”primitiva” metoder, men exem-
pel péd rokning som enda garvningsmetod finns ocks3.

Pdlsskinn

Hudar och skinn med kvarsittande harbekladnad, dvs. palsskinn, pilsar,
fallar m.m., forekommer i mycket stort antal i vdra svenska foremalssam-
lingar, antingen som egna foremadl eller som del av andra foremal. Padlsskinn
finns t.ex pa uppstoppade djur. Nar det giller pals, ar det i huvudsak sa att
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modernt beredda skinn klarar sig bast. Dessa ar ofta inte dldre an 100 ar.
Pils kan beredas pd en mangd olika sitt men vanligast i historiskt perspektiv
ar ”primitiva” metoder, alungarvningsmetoder och kromgarvningsmetoder
(kombinationsgarvningsvarianter inrdknade).

Nedbrytning av hud, skinn och ldder

Medvetenhet om skinns och liders relativa obestandighet har funnits i alla
tider. Kunskap om hur man pd bista sitt anviande olika skinn- och lider-
sorter var vil etablerad. Det tidigare omnimnda vegetabiliskt garvade
smorladret ar ett bra exempel pa en produkt som med sikerhet har fram-
stallts i vart land pd samma sitt sedan medeltiden och som i enorm omfatt-
ning anvants till bl.a. ovanlader i skor. Eftersom inte mycket nytt fordndrade
tillverknings- och beredningsforloppen under atskilliga drhundraden, sa bor
kunskapen om hur vard och underhdall av den forhéllandevis lilla produkt-
floran ha varit val kind.

I 1840-talets England borjade man observera att skinnkladda sittmobler
i storstidernas inomhusmiljoer i 6kande grad pdverkades pa ett mycket ne-
gativt satt. Ladret torkade och forlorade sin spanst, blev smuligt, antog en
rod-brun firg och foll sonder, dvs. angreps av s.k. red rot. Senare under
1890-talet, dd situationen forvirrades, kom uppmairksamheten att riktas mot
skinninbundna bocker i stidernas bibliotek och arkiv.

Tidigt stod det klart att den hoga nedbrytningshastigheten hos datidens
bokbinderilader direkt var kopplad till den massiva industrialisering som
Storbritannien genomgick. En vetenskaplig utredning som lades fram 1905
slog fast att sa var fallet. Forbranningen av stenkol och gas for belysning och
uppvirmning genererade stora mangder svavelhaltiga fororeningar. Nya ratio-
nellare metoder inom savil garveri- som bokbinderindringen framholls ock-
sa som orsaker. Starka mineralsyror (ofta svavelsyra) tillfordes ladertillverk-
ningsprocessen for att effektivare neutralisera och tvitta ur kvarvarande
kalk i huden samt for att fixera de nya sura anilinfirgerna i firgnings-
processen. For att hejda nedbrytningen rekommenderades det i utredningen
att bokbinderilider maximalt fick innehdlla 0,2 % svavelsyra (om mojligt
skulle all svavelsyraanvindning upphora). Utifrdn empiriskt forviarvade
kunskaper, om vilka typer av garvimnen som kunde harledas till lader med
goda aldringsegenskaper, gjorde man en vetenskaplig undersokning, vars
resultat presenterades. Lader garvat med, till 6verviagande delen, hydro-
lyserbara garvamnen (utvinns ur bl.a. sumak, kastanj, myrobalan och under
vissa forutsittningar ekbark) hade avsevirt battre bestindighet dn ldder
garvat med s.k. kondenserade garvimnen (frdn bl.a. gambier, mimosa, que-
bracho).

Man rekommenderade att endast ldder garvat med garvamnen av hydro-
lyserbar typ fick anvandas som bokbinderilider. Utover detta forordade
man att centralvirme, i stallet for kol- och gaseldade virmekillor, skulle
installeras, att temperaturen i bibliotekslokalerna skulle vara 13g, att venti-
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lationen skulle forbattras, att elektriskt ljus skulle installeras och att sam-
lingarna skulle skyddas mot direkt solljus. Gulfilter (solskyddsfilm) for fonst-
ren rekommenderades ocksd. Rapporten fran 1905 var ett banbrytande ar-
bete, men trots de stora forbattringar som gjordes fortsatte nedbrytningen,
dvs. fenomenet ”red rot”. Det dr forst nyligen som det klarlagts att nedbryt-
ningen av vegetabiliskt, garvat lader ytterst dr ett resultat av tvd kemiska
forlopp, namligen ett surt, hydrolytiskt och ett oxidativt. Allt talar for att
den sura hydrolysen dr den mest agressiva av de bada. Finns tillrackligt
hoga halter av t.ex. svaveldioxid ndrvarande, sd ar snart “red rot” ett
faktum. Oxidativ nedbrytning orsakas bl.a. av virme och ljus och tycks ha ett
mycket ldngsamt forlopp. Nedbrytningsformen kan ge upphov till drastiska
forsamringar av liaders styrka och hydrotermiska stabilitet (sinkning av
krympningstemperaturen). Modern forskning har bekraftat att hydrolyser-
bara garvimnen ir att foredra framfor kondenserbara (rekommendationen
fran 1905 star sig vil). Tyvarr forhéller det sig sa att dven lider som ar
garvat under kontrollerade betingelser och med hjilp av basta tinkbara garv-
amne, paverkas av luftfororeningar. Paverkas ladret kontinuerligt av luft-
fororeningar ackumuleras dessa i lidersubstansen och ladret bryts ner.

”Red rot”-skada.
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Bevarandeforutsattningar for vegetabiliskt garvat lader

Luftféroreningar

Mingden ackumulerad sulfat i lidersubstansen under 100 ar bor inte dver-
stiga 0,5 % av lddervikten. Koncentrationen av svaveldioxid i inomhusluf-
ten bor inte overstiga 0,06 ppb (parts per billion) som 6vre grans for papper
rekommenderas 0,4 ppb. For att dstadkomma denna liga koncentration
maste luften gasfiltreras.

Védrme

Temperaturen bor inte 6verstiga 18°C, konstant temperatur dr viktigt. For
hog temperatur accelererar oxidation. En temperatur av 50°C under tva ar
kan ge upphov till nedbrytning motsvarande 60 drs magasinering vid rums-
temperatur. Sviangningar i temperatur medfor svangningar i relativ luftfuk-
tighet som pdverkar ladrets fuktinnehall.

Fukt

Relativ luftfuktighet bor héllas konstant mellan 50 och 55 %. Relativ luft-
fuktighet over 60 % okar risken for angrepp av mikroorganismer. Vid hoj-
ning av den relativa luftfuktigheten hojs temperaturen i lidret sd linge det
tar upp fukt (temperaturhojningar pa upp till 5°C 6ver omgivningens tempe-
ratur har uppmitts). Detta kan medfora att lader med lag hydrotermisk sta-
bilitet, dvs. ldg krympningstemperatur, kan krympa eller gelatinera spon-
tant. Nedbrutet lader tar upp och avger fukt littare dn icke nedbrutet lader.
Vid sviangningar i temperatur och relativ luftfuktighet utsitts darfor nedbru-
tet lader for mer fysisk stress.

Elektromagnetisk strdlning

Om mojligt bor nedbrutet ldder inte utsittas for elektromagnetisk strdlning.
UV-stralning (100-380 nm), kortare viglingder av synligt ljus (380-780 nm)
och infrarod stralning (780-1000 nm) bor i storsta mojliga man undvikas.
Elektromagnetisk strdlning av kort vaglingd sidtter igdng kemisk reaktion
(oxidation) som medfor nedbrytning, missfargning och/eller blekning. Infra-
rod stralning dr varmestralning som accelererar kemiska reaktioner och med-
for uttorkning av ladret.

Forebyggande konservering och magasinering

Bevarandeforutsattningarna dr viktiga att straiva mot, men verkligheten ar
i manga fall inte sddan att vi i vdra magasinsutrymmen alltid kan skapa
miljoer som uppfyller dessa krav. Losningen mdste oftast bli en kompromiss.
Varje forandring i magasinsmiljon ska innebira en kvalitetshojning (hur li-
ten den dn ma vara). Forsok etablera en standard — minimistandard — f6r den
forebyggande konserveringen och magasineringen.
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Léider

Smorj inte in laderforemadl, det resulterar ofta i katastrof. For att framgédngs-
rikt kunna gora aktiva dtgarder mdste man ha en stor kunskap om ldder och
dess nedbrytning. Modern forskning har visat att insmorjning med moderna
ladervardsprodukter, tvdrt emot vad man kan tro, snarare forkortar livs-
langden hos det redan aldrade ladret. Grad av nedbrytning méste ocksa fast-
stillas pd ndgot sitt. En vattentvitt kan vara forodande, om man inte vet
i vilket skick foremadlet dar. Resultatet kan tyvarr bli vdrsta tinkbara — ladret
gelatinerar och 1oses upp i tvittvattnet mitt framfér 6gonen pd den forva-
nade foremalsvardaren. Det ar battre att forlita sig pd vad man kan utritta
i forebyggande syfte.

Nir det gdller magasinering, ska man forsoka uppfylla foljande: morkt,
rent och svalt (konstant temperatur, max. 18°C, min. 0°C). Naturligtvis ska
bade foremal och lokaler hillas rena. Ett rdd ar att ticka sadlar, seldon,
remtyg m.m. med exempelvis lakansvav — ett enkelt sitt att minimera anta-
let vard- och stiddagar i magasinet.

Pdlsverk

Pils ska helst forvaras i kylrum, men ar detta inte mojligt bor man dtmin-
stone noga g igenom denna del av samlingen och darefter forvara foremélen
kategorivis utifrdn hur mycket naring for mikroorganismer och skadedjur
som foremdlen innehdller. Primitivt beredda palsar, klidedriakter m.m. inne-
héller som regel mest niaring och bor forvaras for sig, giarna i separat utrym-
me. Mycket av vart inhemska palsmaterial ar vitgarvat. Garvande substans
i denna metod ar kaliumaluminiumsulfat (alun). Alun dr mycket 16st bundet
till lddrets kollagen och utsitts
t.ex. vita ”militdrpalsar” for vat-
ten sd frigors syra, vilken laitt
kan smitta andra foremal i pal-
sarnas ndrhet. Hanger eller lig-
ger mycket vitgarvat material
tdtt ihop, sd kan t.ex. en vatten-
lacka eller en radikal hojning av
fuktkvoten i materialet snabbt f&
allvarliga konsekvenser i form av
s.k. hopbrinning.

w 4345 | mm

Medeltida stovel som dr monterad
pa ”block” av cellplast.

Hud, skinn och lider 163



Bevarande av formen

Foremal av skinn, lader och pals ska forvaras sd att formen bibehdlles. Skor
och stovlar, aven om det giller medeltida, konserverade och dterhopsatta
sddana, ska ”blockas” med block som slojdas och tillpassas individuellt for
varje enskilt skodon. Ett limpligt, inert, material ar cellplast, baserad pa
polyeten. En mingd olika varianter av denna finns tillgingliga pd mark-
naden. Av samma typ av cellplast gor man med fordel alla de stodjande
detaljer som behovs for att bibehdlla formen pa skinn- och laderhuvudbona-
der. For tillverkning av ”hasthuvuden” anviands samma typ av cellplast for
att pd basta sitt forvara grimmor, huvudlag m.m.

Rengéring

Nir det galler stadning och rengoring av foremal, kan forsiktig dammsug-
ning rekommenderas, kompletterad med borstning och torkning med torr
duk. Dammsugaren ska vara forsedd med s.k. HEPA-filter for att minimera
spridning av damm och mogelsporer. De risker som exponering for damm
och mogelsporer kan medfora redovisas i sarskilt kapitel. Pils och palsverk
kan blasas rena med (torr) komprimerad luft med lagt tryck.
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Ben, horn och likartade material

EvA CHRISTENSSON

Inledning

Ben och horn forekommer i flera olika fyndkategorier. Ett stort material
harror fran gravar, dar skelett fran bdde manniskor och djur aterfinns. And-
ra skelettfynd utgors av rester efter jakt- och slakthantering samt matavfall.
Ytterligare en stor fyndgrupp omfattar alla de foremal, som tillverkats i ben
eller horn och ibland ocksa resterna efter framstillningen av dessa.

Ben och horn i dessa varierande former kan pd olika sitt beritta om
minniskan och hennes forhéllande till den omgivande miljon. Skelettmate-
rial kan sdlunda ge information om forntida manniskor och djur, deras art,
typ, kon, storlek, halsotillstind, sliktskapsforhallanden samt historisk och
biologisk dlder. Vidare kan man fa en viss uppfattning om vilka jakt- och
slaktmetoder man anvinde sig av, och vilka matvanor man hade. Sjilva
foremdlen kan avsloja detaljer om tillverkningsmetoder, hantverk och indu-
stri och dessutom genom sina funktioner spegla delar av det datida samhalls-
livet och berdtta om handel och 6vriga kontakter med omvirlden. Det finns
ett flertal olika dateringsmetoder, som kan tillimpas pd ben och horn, varav
den mest kianda ar C*-metoden.

Materialbeskrivning

Nir man talar om ben, skiljer man pd ben, benhorn (materialet i hjortdjur-
ens hornkronor) och elfenben (tandben, dentin). Gemensamt for dessa ar, att
de i kemiskt hidnseende bestdr av en organisk och en oorganisk komponent.
Den organiska delen bestdr av ett fiberprotein, kollagen (utgor ocksd huvud-
bestdndsdelen i bl.a. hud), som gor ben till ett segt och flexibelt material.
Genom att kollagen har formagan att absorbera vatten, siger man att ben ar
hygroskopiskt. Den oorganiska delen bestar huvudsakligen av ett kristallint
kalciumfosfat, hydroxyapatit, som ger ben dess hardhet och styrka. Dessut-
om ingdr vatten. Proportionerna mellan kollagen, hydroxyapatit och vatten
varierar nagot mellan de tre nimnda benkategorierna och ger dem specifika
egenskaper som ar funktionsrelaterade. Det som frimst skiljer dem 4t ar den
strukturella uppbyggnaden.
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Cylindriska benlameller

Platta benlameller

Haverska kanalerna

Blodkarl

Spongidst ben Kompakt ben

Benvivnad.

Ben

I farskt ben, som ar ett gulvitt material, ar forhdllandet mellan kollagen och
hydroxyapatit 1:2. Man skiljer mellan kompakt och spongiost ben. Det kom-
pakta benet bildar det tjocka ytlagret hos de linga rorbenen i extremiteterna
(det ar detta material som anvinds oftast vid foremalstillverkning) samt det
betydligt tunnare ytskiktet hos 6vriga ben i kroppen. Det kompakta benet ar
uppbyggt av platta eller cylindriska benlameller som anlagts mer eller min-
dre koncentriskt runt benets langdaxel. Trots sitt namn ar kompakt ben ett
porost material pa grund av att det ar genomdraget i langdriktningen av de
s.k. Haverska kanalerna, som hos levande ben innehiller blodkirl. Dessa
kanaler har dessutom forbindelse med varandra genom tviargdende kanaler
som mynnar ut pa benets utsida. Kanalerna syns som tunna linjer i benets
langdsnitt och som sma prickar i dess tvirsnitt. Detta fenomen ar diagnos-
tiskt for ben. Precis som tra har ben en tydlig fiberriktning, vilket gor det till
ett anisotropt material, dvs. det ror sig olika i olika riktningar (krymper pa
langden, sviller pa bredden), da det utsitts for varme eller fukt.
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Spongiost ben har en mycket oppnare struktur, bestdende av ett natverk
av bidgformade balkar och tunna plattor, vars funktion ar att finga upp och
fordela tryck. Det spongiosa benet aterfinns framst i det inre av kotor, rev-
ben, biackenben, skallben och i dandarna pé de linga rorbenen. Den hir typen
av ben dr inget lampligt foremdlsmaterial, men spar av det kan ibland synas
pa vissa benforemdl som t.ex. undersidan av slindtrissor och spelbrickor,
vilka ofta tillverkades av den yttersta delen av larbenshuvudet fran notkrea-
tur eller far. Stodskenorna hos sammansatta kammar gjordes i manga fall av
notrevben, och pa baksidan av dessa brukar man kunna se rester av spongi-
ost ben. For att underlatta bearbetningen av ben kunde det mjukas upp nagot
genom blotlaggning i saltat vatten eller surmjolk. Vanliga foremalstyper av
ben dr: benspetsar av olika slag, harpuner, krokar, yxor, dolkar, flojter,
pipor, islaggar, nalar, nalhus, slandtrissor, kammar, spelbrickor, knappar,
sigill, handtag, inliggningar och sniderier.

Benhorn

Hornkronan hos djur som ilg, ren, kronhjort, dovhjort och radjur bestar av
s.k. benhorn, som liksom vanligt ben fran borjan ar gulvitt till firgen. Egent-
ligen ror det sig om ben som vuxit oerhort fort, eftersom hornen hos dessa
djur inte dr permanenta utan bildas och fills en gdng om dret. Andelen kol-
lagen dr dock ndgot storre hos benhorn dn hos vanligt ben, vilket gor att dess

Tvdrsnitt Langdsnitt

Benhorn (kronhjort) i genomskarning.
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flexibilitet ar betydligt storre och att det ar ett mycket segare material. Det
ar darfor mojligt att mekaniskt andra formen pa benhorn i samband med
foremalstillverkning genom att forst mjuka upp det genom blotlaggning i
vatten. Den hogre kollagenhalten har att gora med materialets ursprungliga
funktion. Nar tjurarna hos de nimnda arterna drabbade samman i de rliga
brunstslagsmalen, gillde det att hornen verkligen holl for pafrestningarna
utan att brytas av. Darfor har benhorn ofta anvints till foremal, dar denna
seghet varit onskvird, t.ex. tandskivorna hos sammansatta kammar.

Det kompakta ytlagret hos benhorn kallas cortex och den spongiosa, fran
basen avsmalnande kiarnan, medulla. Hornspetsarna ar kompakta rakt ige-
nom. I mikroskop kan man se att farskt benhorn jamfort med ben har ett
ndgot flammigt, ndstan masurbjorksliknande utseende, beroende just pd den
snabba tillvixten och mera kollagen, vilket ger en allmant oordnad struktur.
Precis som ben dr benhorn anisotropt.

Vanliga foremdlstyper av benhorn ir: yxor, slagstockar for flintbearbet-
ning, slagvapen, dolkar, harpuner, fiskekrokar, nalar, parlor, skedar, kam-
mar, handtag, beslag, knappar, tarningar, sigill och svdardsknappar.

Elfenben

Elfenben, som ir ett hardare och titare material in bidde ben och benhorn,
bestir av tandben eller, som det ocksd kallas, dentin fran frimst elefant.
Aven tandben fran andra djurarter, t.ex. flodhist, valross, vildsvin, narval
och kaskelot, kallas ofta elfenben, dven om detta etymologiskt sett inte ar
helt korrekt.

Firgen varierar fran vitt till gulvitt, beroende pa djurart. Till sin kemiska
sammansattning liknar elfenben de tvd foregdende materialen, men det inne-
haller mindre vatten. Forhdllandet mellan kollagen och hydroxyapatit ar 1:3.
Dessutom dr strukturen helt annorlunda. Hos
elefantbeten 4r det inre en konformad pulpa-
hélighet, fylld med bindviv, blodkirl och ner-
ver. Beten begrinsas utit av ett lager av speciel-
la celler, s.k. odontoblaster, dir dentinet bildas i
lager pd lager, sa lange djuret lever.

I ett tvarsnitt syns dessa lager som koncen-
triska cirklar, precis som drsringarna pd ett

Pulpahdlighet

trad, och i ett lingdsnitt som ett antal koner,
tradda pa varandra. Dessa cirklar kallas Owens
linjer. Fran pulpahdlan fortsitter sedan bind-
vav, blodkarl och nerver vidare genom ett sys-
tem av fina ror, Retzius linjer, vilka stralar ut
i sidled bade medsols och motsols. T ett tvirsnitt
bildar dessa linjer ett mycket specifikt, schack-
liknande monster som ar diagnostiskt for just

Lingd- och tvirsnitt av
elefantbete. elefantelfenben.
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De flesta typer av elfenben har endast ett litet eller inget emaljholje alls.
Tandemalj, som ar ett mycket hart material, bestdr nistan helt och hallet av
hydroxyapatit och innehaller inget kollagen.

P4 grund av sin struktur lampade sig elfenben speciellt vil for att skdra
och smida till alla mojliga former. Genom kontrollerad brianning kunde det
i dekorativt syfte utsittas for olika grader av svirtning. Dessutom kunde det
fargas in, bemalas och prydas med palimmad guldfolie.

Vanliga foremdlstyper av elfenben dr: knappar, beslag, skrin, kammar,
ndlar, tirningar, biltespannen, svirdsfisten, ceremonistavar, inliggningar,
smaskulpturer, finsniderier, sigill, pianotangenter, spelpjaser och vaxbelagda
skrivtavlor.

Keratinbaserade material

Keratin dr ett samlingsnamn for ndgra kemiskt nirbesliktade fiberproteiner
som bygger upp inte bara horn utan ocksd har, ull, fjadrar, 6verhud, fjall,
naglar, klovar, hovar, klor, nidbbar, valbarder, skoldpaddsskal och noshor-
ningshorn. Alla keratiner ar svavelhaltiga pa grund av att de innehaller mer
eller mindre av aminosyran cystein. Det ar forekomsten av svavel, som ger
upphov till den synnerligen obehagliga odor som uppstar nir man branner
t.ex. ett harstra. Svavlet hjilper till att stabilisera keratinets kemiska struk-
tur, och gor det till ett relativt motstandskraftigt material.

Horn
Horn far man fran vissa djurarter med s.k. slidhorn, fraimst dd tamboskap
som notkreatur, far och get, men dven vilda djur som antiloper. Har ror det
sig om permanenta horn som aldrig fills utan sitter kvar under djurets hela
levnad (med undantag for nidgon enstaka antilopart).

Horn bildas i flera skikt utanpd en ben- _
kdrna som dr en utvaxt fran sjilva skall- Hormski
benet. Genom att keratinfibrerna ligger pa-
rallellt orienterade i hornets lingdriktning,
far materialet en laminerad (skiktad) karak-
tar och dess yta ett rifflat utseende. Horn
har en mer eller mindre uttalad genomskin-
lighet och forekommer naturligt i ménga

Skallben
olika fargnyanser, fran vitt eller gronaktigt

till gulaktigt, rodbrunt och svart, ofta i kom-
bination med varandra.

Ett horn kunde hettas upp eller laggas i
saltat vatten for uppmjukning och sedan sa-
gas upp pd langden, vikas ner och plattas ut
till skivor for att till sist skiras, klyvas, fo-
gas samman, firgas in och formas pd en
mangd olika sitt. Horn i genomskirning.
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Vanliga foremalstyper av horn ar: dryckeskarl, kammar, skedar, handtag,
bokparmar, korvstoppningshorn, kruthorn, signalhorn och lanternfonster.

Skéldpadd

Materialet skoldpadd dr beslaktat med horn pd grund av att det huvudsak-
ligen ar uppbyggt av keratin. Det kommer framst fran rygg- och bukskolden
hos olika arter av havsskoldpadda, daven om ocksd skoldarna fran land-
skoldpadda anvints. Dessa skoldar bestdr av keratiniserade cellager som
byggs upp underifran, och varje nytt lager som bildas blir di ndgot vidare dan
det foregaende. Farg och monster varierar beroende pa skoldpaddsart, men
vanligast ar en genomskinlig, barnstensliknande fargton, flickad i morkare
brunt och rott (ryggskolden) eller enfargad ljusgult (bukskolden).

Skoldpadd ar starkt, segt och mer homogent dan horn och inte heller lika
tydligt laminerat. Det ar darfor lattare att bearbeta och forma, eftersom det
saknar en bestimd fiberriktning. Bearbetningsmetoderna dr annars de samma
som for horn.

Vanliga foremalstyper av skoldpadd ar: framfor allt kammar, men ocksd
mer lyxbetonade saker som dorrfaner, inlaggningar, skrin, musikinstrument,
smyckedetaljer, solfjadrar, knoppar och handtag.

Fjcder

Fjader bestar av celler, vilka dr uppbyggda av keratinfibriller (sma, fina
fibrer) som ligger inbaddade i en keratinmassa. Fjaderns farg skapas dels
genom olika firgamnen, t.ex. melaniner (svart, brunt, mattgult) och karo-
tinoider (rott, klargult), dels genom optiska fenomen som har att gora med

Skaft

Bistréle
& SO >
5 )
.§ ,ig\‘)\‘\\\\\\' Fjiderns (konturfyider)
b SOV NAS jaderns (konturfjader
Y Spole &/‘\’A\‘/’/\‘ uppbyggnad.
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hur ljuset bryts och reflekteras (blatt samt olika metalliska farger). Fjadrar
bildas i faglarnas overhud och sitter grupperade i sd kallade fjaderfilt som
ar arrangerade, sd att de helt ticker dven de fjaderlosa partierna diaremellan.
Man skiljer mellan konturfjidrar och dun. Konturfjadrarnas funktion ir
kopplad till flygformédgan. Det finns tva typer av konturfjadrar, nimligen
tackfjadrar samt ving- och stjdrtpennor.

En fjader bestdr av skaftet, vars solida ovre del innehaller tatt packade
luftfyllda celler. Den nedre ihdliga delen kallas spole och sitter fastad i hu-
den. Fran skaftet utgdr det s.k. fanet, som bestdr av fanstrdlar med bistralar,
vilka hiktar i varandra med sm& hakar, sd att det bildas en sammanhing-
ande skiva.

Dunet sitter under tackfjddrarna och har en isolerande funktion. Det be-
star av mjuka fanstralar med bistralar, som inte hiktar i varandra. I allman-
het saknas skaft, och stralarna utgar da i en krans nerifrdn spolen. Att fjader
har en vattenavstotande formaga beror pa ett speciellt puder, bestiende av
sonderfallet keratin, som produceras av sirskilda dun.

Varning. Om man handskas med aldre uppstoppade faglar eller t.ex.
fjaderprydnader, dir hela eller delar av sjilva fagelskinnet finns bevarat,
mdste man vara mycket forsiktig. Formodligen har de ndgon gang i tiden
behandlats med olika bekampningsmedel mot skadeinsekter. Sddana medel
inneholl forr ofta arsenik. Under sent 1800- och tidigt 1900-tal var det van-
ligt med blandningar av antingen arsenik och pulveriserad alun eller arse-
nik, kamfer och sdpa. Man kan konstatera om arsenik finns med hjalp av en
speciell analysteknik, dar man anvinder sig av rontgenfluorescens.

Vanliga foremdlstyper med fjader ar: uppstoppade figlar, solfjidrar och
fjaderdekorationer i t.ex. klidedrikter och huvudbonader.

Valben

Tandlosa valar, t.ex. blaval, graval, knolval och ratval, ar utrustade med s
kallade barder i stillet. Dessa utgors av hundratals langa, knivbladsformade
och overlappande plattor som vixer ner uppifrdn gommen, dir de bildas
i munepitelet. Deras funktion ar att sila plankton och smd kriftdjur, som
utgor bardvalarnas huvuddiet, fran havsvatten. Barder bestdr av en hard,
tdtt packad, keratiniserad vidvnad med laminerad struktur. Hardheten beror
pa att hydroxyapatit avlagrats inne i cellerna. Firgen uppstar genom fore-
komsten av melanin och ir vit, blaaktig, ljusbrun eller svart, beroende pa
valart.

Det ar alltsda materialet i dessa barder som gdr under benamningen val-
ben, men det handlar ju inte alls om ben i egentlig bemarkelse. Det dr ett
mdngsidigt material som genom &drhundradena anvants till mycket, tack
vare att det kunnat sdgas, skidras, hyvlas och formas till en mangd olika
foremal. Arktiska folk tillverkade fingstredskap av valben, och under med-
eltiden anvindes det som stodmaterial i skor. P4 1600-talet framstillde
man falska strutsfjadrar av det, eftersom den dkta varan var oerhort dyr pa
den tiden. Men det ar kanske framfor allt i drakter och drikttillbehor fran
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1600-, 1700- och 1800-talen, man oftast stoter pa detta material. Det ar
naturligtvis ingen tillfallighet, att valfiskets glansperiod under dessa tre ar-
hundraden sammanfaller med den epok, d4 jittelika krinoliner med stomme
av valben var hogsta mode bland kvinnor. Dessutom forekom valben som
korsettstod dnda in i borjan av 1900-talet. Inom mobeltillverkningen har
valben anvants bl.a. till soff- och stolsunderreden och i form av hyvlade span
till stoppning.

Vanliga foremalstyper av valben ar: stodmaterial i skor och korsetter,
stomme i krinoliner, fingstredskap och mobeldelar.

Nedbrytning av ben och horn samt enkla atgardsforslag

Mycket enkelt uttryckt kan man sidga, att de minsta bestindsdelarna, dvs.
atomer och molekyler, i alla de material som bygger upp vara kulturforemadl
halls samman av olika slags kemiska bindningar. Dessa bindningar har ett
visst energiinnehdll, och bindningarna kan g& sonder, om en annu storre
energimangd tillfors utifran. Faktorer som t.ex. ljus, varme, syre, luftfuktig-
het (RF) och olika typer av fororeningar kan paverka mdanga material
genom att de innehdller stor miangd energi, vilket pd sikt leder till att mate-
rialen forandras och bryts ner. Darfor ar det naturligtvis oerhort viktigt att for-
soka eliminera eller dtminstone minimera dessa faktorers skadliga inverkan.

Vad betraffar ben, s kompliceras situationen av att detta material, som
tidigare namnts, innehaller tvd huvudkomponenter, kollagen och hydroxya-
patit, vilka reagerar helt olika pd flera av dessa miljofaktorer.

Nedbrytningsfaktorer i jord

Ben och horn som hittats i jorden dr redan i ett mer eller mindre nedbrutet
skick, eftersom materialet pdverkats under en langre tid av olika faktorer
i jorden. Dessutom tillkommer nya pédfrestningar vid sjdlva utgrdvningen —
luftfuktigheten forandras, temperaturen hojs, ljuset okar och det sker en fy-
sisk hantering av fynden. For att i framtiden kunna forvara dessa foremal pa
basta sitt, underlittar det om man kinner till hur markforhillanden och
fyndomstiandigheter inverkar pd ben- och hornmaterial.

Ben fran sura miljoer (pH 1-6), t.ex. mossar, kalkas ur genom att hydroxy-
apatiten loses upp och skoljs bort med cirkulerande grundvatten. Daremot
bevaras kollagenet och resultatet blir ett mjukt och sladdrigt material, som
riskerar att krympa och deformeras till oigenkannlighet, om det inte torkas
under kontrollerade former efter utgravningen. I alkalisk miljo (pH 8-12)
med gott om syre (t.ex. valdrianerad, kalkrik jord) trivs olika slag av mikro-
organismer. Dir forstors kollagenet, medan hydroxyapatiten blir kvar i form
av en sprod massa som ldtt smulas sonder nar den torkar. Ben dr ett porost
material och kan darfor missfirgas av olika @amnen i marken. Viarre ar det
dock att ben kan ta upp salter frin den omgivande jorden, ndgot som
kan stilla till problem i form av saltsprangning av benet i en framtida for-
varingssituation, dar luftfuktigheten varierar alltfor kraftigt.
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Foremal av benhorn, dir man i samband med tillverkningen mekaniskt
andrat den naturliga formen pa hornet, kan vid torkning forsoka dterta sin
ursprungliga form, vilket leder till starka spanningar i materialet med defor-
mering av foremélet som foljd.

Elfenben ar speciellt besvirligt, eftersom det forsvagas redan i marken
genom att det sker en uppluckring mellan tillvaxtlagren (lings med Owens
linjer), vilket leder till allvarlig sprickbildning och ibland total sonder-
spriangning av materialet nir det torkar, om det inte forst stabiliseras.

Horn hittas sillan vid arkeologiska utgravningar. Det forstors i de flesta
jordtyper, pd grund av att miljon antingen ar for sur eller for alkalisk. I de
sallsynta fall dd horn bevarats, har det i allmdnhet forlorat sin genomskin-
lighet och blivit opakt med en fibros struktur och kraftigt flagnande yta.

Bast bevaras ben och horn i extremklimat som torrt 6kenklimat eller i omra-
den med permafrost. I bada fallen saknas livsbetingelser for mikroorganismer.

Liten delfin av elfenben. Ett arkeologiskt fynd som tyvirr inte stabiliserades fore torkningen.
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Ben dterfinns ofta i mycket gott skick i vattendriankta, medeltida stadslager,
eftersom dessa dr syrefattiga, oftast fosfatrika (t.ex. latringropar) och har en
mera konstant vattenniva, vilket fraimjar bevarandet.

Nedbrytningsfaktorer i magasin
Luftfuktigheten (RF= relativ luftfuktighet) beror i hog grad pa den omgiv-
ande temperaturen. RF over 65 % framjar forekomsten av mogel och andra
mikroorganismer, medan ldg RF leder till uttorkning och sprickbildning hos
ben och horn. Farligast dr extrema variationer av RE. Alla materialen ar
hygroskopiska och kan diarmed ta upp och avge fukt, vilket medfor att de
omvixlande sviller och krymper, beroende pd om det ar fuktigt eller torrt
i omgivningen. Denna stress av materialen gor att de till sist spricker, ben
lings de Haverska kanalerna, elfenben lings Owens linjer och benhorn och
horn i fiberriktningen. Aven skoldpadd och valben spricker och laminerar
(speciellt valben genom att det innehaller mycket kalcifierat material som
inte klarar av att absorbera fukt och utvidga sig pad samma satt som kerati-
net runt om). Bdde horn och skoldpadd kan dessutom ha gamla sprickor
(beroende pd miljo- och dietfaktorer fran tiden nir de fortfarande var del av
en levande organism), vilka dé tenderar att ytterligare spricka upp. Keratin-
materialen dr dock inte lika kansliga for fluktuationer i luftfuktigheten som
benmaterialen.

Forvara aldrig ben- eller hornmaterial i tattslutande plastpasar! Om de
skulle innehalla ndgon fukt ar det stor risk for kondensation med mogelbild-
ning som foljd, om inte pdsarna ar perforerade.

Nedbrutet kohorn (arkeologiskt fynd). De olika hornskikten syns har tydligt.
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Bomull bor aldrig anviandas som
stodmaterial for elfenben, eftersom
det ar kraftigt fuktabsorberande.
Aven den minsta fukt i nirheten av
tunna elfenbensforemal kan fa dem
att svalla och sedan spricka. En s
jamn RF som mojligt, ar det allra
bista, liksom god luftcirkulation.
Ideal luftfuktighet dr 45-55 %.

Temperaturen paverkar luftfuktig-
heten. Man bor darfor undvika nar-
kontakt med viarmekallor som ele-
ment och belysningsapparatur eller
kalla ytterviaggar (kondensation), ef-
tersom dessa kan skapa olimpliga
klimatforhédllanden inom ett begrin-

sat omrdde, s.k. mikroklimat. Man
har faktiskt hittat mogel i s.k. kom-
paktsystem, pa undersidan av hyl-
lorna niarmast ytterviggen. Har var

Moglig minniskoskalle.

det alltsa narheten till en kall vagg i kombination med stillastiende luft som
skapade problemet. I utstillningssammanhang ska man aldrig ha vanliga
glodlampor inne i montrarna — det blir alldeles for varmt! Ideal temperatur
ar ej over +18°C (fjader, som litt angrips av skadeinsekter, bor forvaras
svalt, i ca +8°C).

Ljus kan innehalla mycket energi (speciellt UV-ljus). Forutom att det
hojer temperaturen, med de konsekvenser det for med sig, kan det ocksd
skada pd annat satt. UV-ljus bleker bdde ben och elfenben. Dessutom bryter
det ner kollagenet pa ytan, sd att den luckras upp, varvid damm och smuts
lattare fastnar. Likasd kan forekomsten av mikroorganismer oka. Hos fjader
bryts fargamnena ner av ljus och fiargerna forlorar i intensitet.

Om det finns fonster i lokalen, kan man stinga ute dagsljuset med hjalp
av gardiner. Vidare kan fonstren forses med speciellt UV-filter, vilket ocksa
kan sittas pd andra ljuskallor. Man méste dock komma ihdg att byta filter
regelbundet. Tyvidrr innebar inte anvidndandet av sddana filter att ljusets
skadeverkningar elimineras helt och hallet, men de fordrojs dtminstone av-
sevart. Ideal belysningsstyrka ar 150 lux, infirgade eller bemdlade foremal och
fjader helst inte mer dn 50 lux (totalt morker skulle naturligtvis vara bast).

Skadedjur behandlas mera i detalj i ett eget kapitel. Har kan dock nam-
nas, att fjader ofta utsitts for insektsangrepp av bl.a. vanlig klidesmal, pals-
mal, mattbagge, tjuvbagge samt fliskidnger och palsinger. Ben kan faktiskt
ocksa angripas av palsanger. Noggranna inspektioner och utsittande av in-
sektsfallor ar darfor viktiga, forebyggande dtgarder.

Fororeningar som damm, smuts och fett kan, bortsett fran att de utgor
ndring for olika slag av mikroorganismer som kan angripa ben och horn,
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ocksa katalysera sjdlva nedbrytningsprocessen. Dessutom ger de ett trist och
ovardat intryck och vittnar om bristande insikt, engagemang eller mojligen
resurser hos ansvarig personal.

Enklare rengoring omfattar framfor allt s.k. torra metoder. Med mjuk
borste eller pensel kan man avligsna damm och ytlig smuts. Aven damm-
sugare kan anviandas, men da galler det att satta t.ex. tunn gasvav eller liknan-
de over munstyckets Oppning, sd att eventuellt lossnande smapartiklar inte
forsvinner in i dammsugaren. Bist 4r om man har tillgdng till den typ av liten
dammsugare som tagits fram speciellt for museibruk, eftersom den har steglos
reglering av sugstyrkan. All vatrengoring bor overlatas till konservator.

Luftburna kemiska fororeningar som framfor allt svaveldioxid (SO,) och
kvavedioxid (NO,), vilka bildas vid anvidndandet av fossila brinslen, kan
tillsammans med fukt och syre bilda syror som bryter ner hydroxyapatiten
i ben och keratinet i olika hornmaterial. For att motverka detta kan man
installera speciella ventilationsfilter. Fjaderkeratin ir forhallandevis mot-
standskraftigt mot kemisk paverkan.

Andra skadliga dmnen i samband med forvaring kan ocksa stilla till
problem. Endast vil beprovade och undersokta material bor anvindas
tillsammans med foremdlen. Detta giller sidant som tillverkningsmaterial
i hyllor, backar, lddor, kartonger, askar, pdsar, firger, lacker, limmer, texti-
lier, stod- och monteringsanordningar m.m. Allt detta maste absolut vara av
den karaktaren, att det inte sjalv bryts ner och/eller avger amnen som bidrar
till nedbrytningen av foremadlen.

Ben- och hornmaterial dr kansliga for sura miljoer. Mdnga material som
anvands till forpackning eller som stod och underlag bildar syror, nar de
aldras, t.ex. de flesta typer av pappaskar och kartonger, tidningspapper, hus-
hallspapper. Spanplattor innehdller formaldehyd som kan omvandlas till myr-
syra. Askar och kartonger i syrafri papp ar ett bra men dyrt alternativ. Man
kan fodra vanliga askar med syrafritt silkepapper, som kan kopas pd stora
rullar (inte alltfor dyra i inkop). Silkepappret bor dock bytas emellanit,
eftersom det med tiden fororenas pa grund av ett visst ”lackage” av skadliga
dmnen frdn askmaterialet.

Gummi och ull innehdller svavel som gor att elfenben missfiargas och blir
gult, och det bor siledes undvikas i narheten av detta material.

Hantering innebar alltid en viss fysisk péfrestning, hur forsiktig man
an forsoker vara. Genom sin oerhort delikata konstruktion dr fjader speciellt
utsatt i detta sammanhang. Man borde egentligen aldrig ta i fanpartiet,
eftersom risken ar stor att man oredar de 6mtdliga sma hakarna som fister
samman fanstrdlarna med bistrdlarna, och dd kan fjadern bli tufsig och
spretig.

Beroende pa i vilket stadium av nedbrytning ben eller horn befinner
sig, kan det vara antingen ett relativt stabilt eller ett oerhort skort material.
Nir det ar kraftigt nedbrutet, maste foremdlen behandlas med storsta
varsamhet, lyftas forsiktigt, stodjas med bagge hinderna och framfor allt
inte “tafsas pa” i tid och otid, utan bara nir det ar absolut nédvandigt.
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Tarningar av benhorn som spruckit i lingdriktningen.

Vid omfattande hantering under en liangre tid bor man anvinda handskar.
Man riskerar annars att overfora smuts, fett och fukt fran hianderna till fore-
madlen. Speciellt forsiktig maste man vara med tunna, omtaliga foremadl, ddr
minsta lilla fukt kan absorberas och fa materialet att svalla och sld sig, nar
det sedan torkar igen. ”Sorgebarnet” ar som vanligt elfenben som ar extremt
kansligt i det hiar sammanhanget. Bomullsvantar dr utmirkta, om inte fore-
malets yta dr uppbruten eller flagnande, da de litt fastnar i ojamnheter. I sd
fall kan man anvianda plasthandskar i stillet. (OBS! Ej gummihandskar.)

For ovrigt ska foremélen forvaras pd ett siakert sitt, i tillrdckligt stora
askar eller utrymmen med gott stod (t.ex. hopknycklat, syrafritt silkepapper
som formats pa lampligt sitt). Om flera mindre foremal delar lada, kan man
forhindra att de skaver mot varandra genom att tillverka skiljeviggar i hop-
vikt, syrafritt silkepapper. Askarna kan sedan placeras i storre backar av
obehandlat trd och eventuellt tickas av ett ark syrafritt silkepapper for att
unvika damm.
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Barnsten

EvAa CHRISTENSSON

Materialbeskrivning

Barnsten (baltisk barnsten, dven kallad succinit) tillhor gruppen mineraler
med organiskt ursprung. Det finns flera typer av barnsten, bdde dldre och
yngre, fran olika delar av varlden och med delvis olika kemisk sammansatt-
ning och olika egenskaper. Den adldsta kdnda barnstenen ar omkring 300
miljoner &r gammal. Just den baltiska barnstenen bildades for mellan 40 och
60 miljoner ar sedan (tertiartiden). Det ar ett fossilt material som bestar av
kada frdn numera utdoda barrtrid. S& smaningom avdunstade olika flyktiga
amnen frdn denna kida, som dessutom utsattes for vissa kemiska forind-
ringar under sin vistelse i marken.

Barnsten dr en s.k. naturlig polymer, dar strukturen ar amorf (icke-kris-
tallin) med ett mussligt brott och innehaller 78 % kol, 10 % vite, 11 % syre
och 1 % diverse fororeningar, framst vatesulfid. Det ar ett mjukt (2-2,5 pa

Skrin med birnstensutsmyckning.
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Mohs hardhetsskala fran 1 till 10) och latt material (flyter i havsvatten, vit
barnsten till och med i sotvatten). Barnsten ar endast delvis 1oslig i organiska
amnen som alkohol, eter och kloroform men ldses helt i koncentrerad sva-
vel- och salpetersyra. Vid 170°C mjuknar barnsten och blir formbar. Om
barnsten gnides med en mjuk trasa blir den negativt laddad med statisk elek-
tricitet och kan dra till sig sma pappersbitar och liknande, en egenskap den
delar med vissa adelstenar som t.ex. diamant och topas.

Naturligt hittas barnsten antingen i havet eller pd land och upptrader da
i form av oregelbundna klumpar, stavar, tradar, droppar eller plattor. Vilken
form den har beror pa specifika omstandigheter under sjilva bildningsfasen.
Fdrgen, som kan vara antingen genomskinlig eller opak (molnig, grumlig,
ogenomskinlig), varierar frdn vitt, over olika nyanser av gult, brunt och rott,
till svart. Opaciteten beror pa forekomst av luftbubblor, som kan vara mycket
sma. Vit barnsten, som ocksa kallas benbarnsten, kan siledes innehélla upp
till 90 000 sddana smd blasor per mm?, till skillnad fran genomskinlig barn-
sten som kanske bara har nigra fa storre bubblor. Fiargen paverkas av hur
stor del av den totala volymen som utgors av bubblor (25 % bubblor: gul till
rodaktig firg, 50 % bubblor: opak, vit firg). Barnsten kan dven innehalla
s.k. inklusioner, t.ex. inkapslade insekter, vixtdelar, pilshar och fageldun,
vilka kan ge ovirderlig information om zoologiska och botaniska forhéllan-
den fran en sedan linge svunnen tid.

Imitationer och forfalskningar av barnsten i billigare material 4r inte ovan-
liga. Man har dd anvint sig av olika naturliga hartser, t.ex. kopal som
ocksa ar kada, plaster, horn och glas och t.o.m. framstallt blandmaterial av
barnstensmjol och plast. Det finns ett flertal olika testmetoder som kan an-
vindas for att konstatera om det ir dkta birnsten eller ej. Aven inklusioner
kan forfalskas.

Analys av barnsten for faststallande av dess autenticitet (akthet) och pro-
veniens (ursprung) har fatt stor betydelse for studier av forntida handel och
handelsviagar. Den mest anvianda analystekniken for detta ar infrarod spek-
troskopi. For analysen behovs endast 50 mikrogram barnsten. Metoden dr
dock kinslig for fororeningar i form av t.ex. de olika skyddslacker som ge-
nom tiderna anvints pd smulig och sonderfallande barnsten. Detta mdste
man komma ihdg, om man i en desperat situation funderar pa att lita kon-
solidera ett sondervittrat barnstensforemal.

Vanliga anvandningsomrdden for barnsten: smycken, amuletter, parlor,
sma kultyxor, snidade figurer, tirningar, slindtrissor, fartygsmodeller, kruci-
fix, fodral, skrin, spegelramar, inliggningar, vigg- och annan ytbeklidnad
och som komponent i mobellack.

Nedbrytning av barnsten

Egentligen kan man sdga att barnsten ar tvd material, den inre, ursprung-
liga, icke-nedbrutna barnstenen och det nedbrutna yttre skiktet, bestdende av
olika nedbrytningsprodukter med olika tiathet och tjocklek.
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Spelbrickor av birnsten som krackelerat och spruckit.

Nedbrytning i marken

Redan pé ett tidigt stadium, innan barnstenen hamnat i jorden, borjar barn-
stenens yta brytas ner. Den oxideras, dvs. paverkas av luftens syre, varvid
det sproda, krackelerade ytskiktet morknar och fir en rodare fiargton. Det
har oxidskiktet vaxer hela tiden langsamt inat. I jorden fortsdtter sedan for-
fallet som kan se olika ut fran fall till fall, beroende pa faktorer som skillna-
der i den kemiska sammansittningen hos de enskilda barnstensstyckena
(opak barnsten har t.ex. ofta starka inneboende spinningar, vilket leder till
en okad sprickbildning) och specifika lokala markforhallanden, som huruvida
det finns tillgdng pa syre (0kad nedbrytning) eller ej, vilken typ av mineraler
marken innehdller (jarnhaltig eller kalkrik jord ger sédledes olika karaktir
pa ytskiktet), osv. Barnsten fran syrerika miljoer, t.ex. kammargravar, eller
torra, genomslappliga jordar kan vara sd sondervittrad, att den knappt gar
att sarskilja frdn den omgivande marken.

Birnsten frdn mossar och hav dr vanligen i gott skick, niar den hittas
(vattnet skyddar genom att det inte innehdller si mycket syre och det bildas
dd bara ett tunt oxideringsskikt). Emellertid avdunstar med tiden det vatten
barnstenen absorberat i mossen eller havet, och ytskiktet torkar ut, blir
sprott och forlorar sin glans. Nadr barnstensforemal fran sddana miljoer
plockas upp, dr det darfor mycket viktigt att de dven fortsittningsvis for-
varas i vatt tillstdnd i avvaktan pd lamplig konservering.

En annan viktig faktor, nar det giller arkeologisk barnsten, ar hur ldng
tid den legat i marken (ju lingre tid, desto mera nedbrutet ytskikt). Det dr
saledes en markbar skillnad pd oxidskiktets utseende och tjocklek hos barn-
sten som hamnade i jorden under stendldern jamfort med den barnsten som
gravlades eller tappades bort under t.ex. vikingatiden.

180 Tidens tand



Nedbrytning i magasin

Man bor alltid radfrdga en konservator, om man marker att barnstenen for-
andras pa ndgot sitt, t.ex. skiftar fargton, blir matt i ytan, spricker eller
smulas sonder. Det finns flera olika faktorer, bide i magasin och utstill-
ningslokaler, som pdverkar barnsten pa ett negativt satt.

Syret i luften utgor den storsta faran for barnsten genom att det ar det som
gor, att oxidskiktet blir allt tjockare, dvs. att mer och mer av originalmate-
rialet bryts ner och forstors. Forutom att barnstenen morknar, krackelerar,
blir ogenomskinlig och forlorar sin lyster, blir den skor och stycken kan
borja spjialkas av. Riktigt unika och virdefulla utstillningsforemal borde
egentligen forvaras i specialmontrar, dir luftvixlingen ar minimal. Eventu-
ellt skulle dessutom syret i montern kunna ersittas med kvive. Detta dr dock
en annu relativt oprovad och inte sarskilt utbredd metod i svenska museer.
For mera alldaglig barnsten som forvaras i magasin giller, att man dtmin-
stone forsoker undvika alltfor kraftig luftvaxling.

Ljus, och da speciellt UV-ljus, ar ocksa skadligt for barnsten. Det accele-
rerar oxideringen av ytan, som spricker upp ytterligare och blir ljus och
pulvrig. Direkt solljus maste undvikas under alla omstiandigheter. Gardiner
for fonstren ar en alldeles fortrafflig och dartill enkel 16sning. Vidare finns
det sdrskilda UV-filter som kan sittas pa bdde fonster och lampor. Man madste
dock komma ihdg, att dessa filter inte hdller i all evighet utan maste bytas
regelbundet. Barnstenen kan ocksé forvaras i lador med lock som stidnger ute
ljuset. Lamplig belysningsstyrka: 50 lux (egentligen helst morker).

Temperaturen kan, om den blir for hog, paverka luftfuktigheten, sd att
den sjunker och barnstenen torkar ut och spricker sonder. Idealisk tempe-
ratur: 17-25°C.

Luftfuktigheten (RF) ar som alltid av stor betydelse. Alltfor lag luftfuktig-
het leder till uttorkning, som medfor att vissa flyktiga kemiska komponenter
i barnstenen avdunstar. Detta resulterar i sin tur i att barnstenen spricker och
smastycken kan spjilkas av. Sarskilt omtdliga barnstensforemal kan place-
ras i tittslutande askar av polyetenplast tillsammans med nédgot fuktregle-
rande medel som konditionerats till en specifik luftfuktighetsniva.

Barnsten kombinerat med andra material, t.ex. trd, innebar speciella pro-
blem. Trd, som ar ett utprdaglat hygroskopiskt (fuktabsorberande) material,
svaller och krymper kraftigt i takt med att luftfuktigheten dndras. Barnsten
forekommer ibland som faner, limmat ovanpa en stomme av tra i en del mer
lyxbetonade foremal, t.ex. skrin och spelbraden. Nir triet borjar rora sig,
kan inte barnstenen, som ju dr ett betydligt skorare material, folja med
i rorelserna utan spricker helt enkelt i stdllet. I sddana fall ar det darfor oer-
hort viktigt att man héller en jamn luftfuktighet. For hog luftfuktighet kan
i varsta fall medfora risk for mogelangrepp. Idealisk luftfuktighet: 45-55 %.

Gamla konserveringsmetoder kan utgora ett problem for manga material
i vdra museer och si dven for barnsten. Flera olika lacker, bide naturliga
och syntetiska, har med i allmanhet mindre lyckat resultat anvints for att
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skydda ytan pa omtaliga barnstensforemal. Emellertid forlorar manga av
dessa lacker med tiden sin genomskinlighet och forstor dirmed ocksa utseen-
det pd foremdlen. Virre ar att de genom sin kemiska sammansattning kan
ha en direkt skadlig inverkan pd sjilva barnstenen, t.ex. genom att ge
upphov till fargforandringar. Ofta krymper och krackelerar de har lackerna
med tiden och drar d& med sig den underliggande sproda originalytan. Att
avlagsna gammalt lack utan att ytterligare forstora den redan sa skora barn-
stenen darunder dr oerhort svart och bor darfor endast utforas av kvalifice-
rad konservator.

An en ging bor det papekas, att lackad birnsten inte gir att analysera
med hjilp av infrarod spektroskopi, eftersom man, sd att siaga, fororenat
originalmaterialet med frimmande dmnen sd att det kan vara svart att veta,
vilket som ar vad.

Hoplimning av barnsten, som gdtt sonder maste ocksé goras av konserva-
tor. Alla limmer innehdller ndgon typ av losningsmedel och barnsten loses
delvis upp av bdde etanol och aceton som ingar i de vanligaste kommersiella
limmerna. De limmer som gér att anvianda pd badrnsten innehdller andra
losningsmedel som ar gravt halsovadliga (toluen, xylen) och maste darfor
handhas med stor forsiktighet i dragskdp med luftutsug.

Hantering av barnsten ska alltid ske med stor forsiktighet, eftersom det
dven i gott skick ar ett relativt skort material. Kraftigt nedbruten barnsten
bor man helst inte ta i alls. Vid magasinsforvaring kan man undvika onodigt
slitage genom att ldta barnstensforemal ligga i individuellt utskurna fordjup-
ningar i ndgon typ av tjock polyetenskumplast (icke-reaktivt material som
kan kopas i skivor av varierande tjocklek och farg). Detta ger foremalen ett
mjukt stod runtom och hindrar dem samtidigt fran att halka runt och notas
mot varandra. Nar de sedan madste flyttas nidgonstans, kan de lyftas direkt
i sina skyddsfodral, utan att man behover ta i dem med hinderna. Ibland
mdste man trda om barnstenshalsband, och dd kan man lampligen anvinda
en stark bomullstrad och dessutom gora en knut mellan varje parla, s att de
inte gnider mot varandra. Det giller dven att undvika skadliga dmnen
i nirheten av barnsten. Som tidigare namnts borjar barnsten l6sas upp och
tappa lystern i kontakt med bl.a. etanol, vilken forekommer inte bara i lim-
mer utan ocksd i t.ex. parfymer, deodoranter och harspray.
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Malningar pa duk och panna

RickARD BECKLEN ocH ASTRID VON HOFSTEN

Inledning

I museimagasinet hinger malningen i lugn och ro, skyddad av tjocka viggar
och ett stabilt klimat. En avskild plats dar tiden ndstan star stilla. S& ar det
i basta fall pd nitterna nir museet ar stingt och vakten med sin hund ar de
enda som ror sig i huset. Resten av tiden ar vara dagliga aktiviteter i maga-
sinet de stora riskfaktorerna for konstverken, men med kunskap om konstens
materiella konstruktion kan magasinet bli en siaker forvaringsplats for fore-
mdlen.

Uppbyggnaden av ett konstverk foljer genom historien gamla hantverks-
traditioner. Det som kan skilja ett konstverk frdn en vanlig malad yta ar att
konstverkets komplexa idéinnehall gjort det nodvandigt att experimentera
med material och metoder for att kunna ge dessa nya idéer en materiell
form. Konstverken kan ibland vara mycket instabila skapelser som kraver
konservatorns stod redan tidigt. Denna latenta instabilitet kan vara svar att
uppticka innan en skada skett. P4 ett stort konstmuseum finns det maleri
som representerar minga olika tidsepoker, linder och skolor med olikheter
som ocksd speglas i val av material och metoder vid utforandet av konst-
verken. Med en skiftande skadehistoria har dessa foremal fatt genomga en
rad olika dtgarder for att rdddas at eftervarlden.

Ingreppen speglar sin tid och har dirfor skiftat betriffande val av mate-
rial och metoder. Behandlingarna kan ha utforts av olika yrkeskategorier
med sins emellan helt olika syn pa konstverket. Atgirderna blir en del av
konstverkets materialidentitet och paverkar dess fortsatta aldrande, da de
tillforda konserveringsmaterialen ofta inte dldras pa samma sitt eller i sam-
ma takt som konstverket. Det dr en brokig samling foremal vi har att for-
valta pa ett museum. Vart och ett av foremdlen har en sirpriaglad bakgrund.
Dirfor ar det viktigt att behandla konstverken som unika féreméal och vara
medveten om, att de kan reagera pd ovintade sitt pa grund av sin tidigare
historia. Det dr vad vi gor och inte gor idag som avgor i vilket skick konst-
verket kommer att leva vidare till kommande generationer.
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Uppbyggnad och nedbrytning

En malning bestdr av olika skikt. Det understa skiktet ar det barande under-
laget som vanligtvis utgors av trd eller textil. Exempel pd andra barande
underlag ar papper, kartong, metall och sten. Det barande underlaget kan
vara behandlat med en forlimning och/eller en grundering. Forlimningens
funktion ar att bottenmaterialet ska suga upp grunderingen jamnt och i la-
gom mangd samt att ge grunderingen en god bindning till underlaget. Till
forlimning har man traditionellt anvant animaliskt lim, men idag anviands
aven syntethartsdispersioner. Grunderingen bestir av bindemedel och pig-
ment som pafors i ett eller flera skikt. Dess funktion ar att ge underlaget
onskad struktur, absorption och firgton. P4 grunderingen utfors bildfram-
stallningen med pigment i bindemedel i ett eller flera skikt. Bindemedlet kan
vara en torkande olja, dggtempera, vax, lim, kasein, gummi arabicum, syn-
tetiska polymerer eller blandteknik. Ofta ingar underteckningar, mellanfer-
nissor och slutlasyrer i bildframstillningen. Traditionellt avslutas mdlning-
en med ett skikt av fernissa for att ge fargerna full mattnad och jamn
ytglans. Fernissan som bestir av ett naturharts eller en syntetisk polymer
fungerar som ett ytskydd.

Nir de i konstverket ingdende materialen pdverkas av yttre faktorer,
sasom klimatsvangningar, ljus, luftfororeningar, mikroorganismer, skade-
djur och hantering, sker mekaniska och kemiska skador. Skadornas natur
och omfattning beror pd en unik kombination av miljofaktorer, foremalets
uppbyggnad och foremaélets bevarandetillstind. Svingningar i temperatur
och luftfuktighet kan orsaka rorelser i ett skikt av mdlningen som utloser
spanningar i angransande skikt. Ljus, damm eller luftféroreningar i kombi-
nation med hog luftfuktighet orsakar kemisk och mikrobiell nedbrytning.
Kemiska nedbrytningsprodukter i ett material kan angripa angriansande
material osv.

Ungt Aldrat
P Ytsmuts kan fungera
A, Yismuts NN nedbrytande
Oférgad genomskinlig film Fernissa - Gulnad samt
a sy > = “} 4 v ¥ v o a N B o matt/blinderad
Flexibel film——— | , 2 , 2 N >y F%rgskikt > P 4 LT — Hérd och sprod med
N LA > A, ¥ v & B A a4 w| sprickbildningsamt
T fargforandringar
Flexibel film — Hard och sprod med
sprickbildning
God bindférmdga och stod g - Forsvagas av klimat-

véxlingar och
mikroorganismer

for ovanliggande skikt ——

Bérande underlag

{

Tvirsnitt med beskrivning av ndgra &ldersférindringar hos méleri.
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Maleri pa duk

Linneduk har vid sidan av eller i kombination med tripanna anvants sedan
urminnes tider som underlag for maleri. Sedan 1500-talet dr linne det helt
dominerande underlaget for oljemdleriet. Man har dven anvint bomull,
jute, hampa, siden eller syntetdukar som birande underlag for olika tek-
niker.

Den unga mdlningen

For att bilda ett fast underlag att mala pad spanns duken vanligtvis upp pd en
triram med fasta eller utkilningsbara horn. I en nymalad, traditionellt upp-
byggd oljemdlning pa linneduk har den forlimmade duken en stodjande
funktion for de overliggande lagren av grundering och firg. Forlimningen
skyddar duken mot oljans nedbrytande syror och ger grunderingen en god
bindning till duken. Dessutom ger forlimningen duken den styvhet som kravs
for att stodja de flexibla fargskikten.

Som andra organiska paverkas duken av fukt. D4 den ingir i en mdlning
styr limdmnen i forlimning och grundering dukens reaktion. Stigande RF
svaller limmet och pressar isar duken. Den blir storre. Sjunkande RF krym-
per limmet utan att dukens fibrer helt kan aterta sin tidigare form. Frekven-
sen och storleken pa RF:s forandringar samt duktypen bestimmer hur snabbt
duken tappar sin spanning. Fargskiktet dr i borjan flexibelt nog att anpassa
sig till dessa fordndringar. Om malningen blir mycket fuktig, kan den krym-
pa dramatiskt, sa limmet gelatinerar och inte lingre har mekanisk styrka att
std emot dukens rorelser.

Aldersféréndringar

Allt eftersom fargskikten dldras forlorar de sin flexibilitet, de blir hdrda och
sproda. Firger bleks eller morknar, och fernissor gulnar och mister sin glans.
Fargskiktens egenskaper kan foridndras olika i olika partier av mélningen,
beroende pa vilket pigment eller vilken bindemedelsblandning som anvints
i det omrddet, hur tjockt och i vilken teknik den paforts konstverket. Skador
kan ha lagats med material som gor ett omrade sprodare eller flexiblare an
resten av mélningen.

Forlimningen torkar ut och blir sprod i for torrt klimat och kan litt
spricka vid rorelser i duken eller fargskiktet. Vid for hog fuktighet angrips
forlimningen latt av mikroorganismer. Nar en duk aldras, moérknar den och
blir skor. Risken for hdl och revor okar sarskilt i hornen och vid omviknings-
kanterna. Vid svangningar i RF deformeras dukens fibrer, och duken forlorar
gradvis sin spanning. Detta resulterar i att duk och forlimning minskar
i styvhet och dirmed minskar formdgan att stodja de allt styvare fargskik-
ten. Dessa kan vid temperaturforandringar expandera och dra ihop sig i alla
riktningar, vilket kan resultera i sprickbildningar i grunderingen och farg-
skikten.
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Sprickbildningar som orsakats av kraftiga svingningar i den relativa
luftfuktigheten. Hog relativ luftfuktighet har lett till mogelangrepp som
forsvagat limdmnena i forlimning och grundering, vilket lett till skal-
bildning och blasor.
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Skador

Det en gang flexibla fargskiktet pa den stodjande duken har gradvis for-
andrats till ett antal 6ar av sprucken och sprod farg med endast litet stod
av duken. Detta heterogena tillstdind 6kar malningens kanslighet for fortsatt
kemisk, biologisk, fysisk och mekanisk nedbrytning. Luftféroreningar, smuts,
mikroorganismer och klimatsvangningar far ett okat antal angreppsmojlig-
heter i alla dessa sprickor. Méalningen 4dr inne i ett stadium som slutar med
att fargen deformeras och faller av duken, om forhdllandena inte dndras.

Maleri pa trdpanna

Anvindningen av trdpannd som birande underlag vid bildframstillning dr
mycket gammal. Trislaget har ofta valts efter vad som funnits att tillgd
lokalt. Vanliga traslag i europeisk konst ar ek, poppel, lind, furu och gran.
Trapanndn paverkas framst av fuktforandringar och ror sig olika mycket
i olika riktningar beroende dels pd hur den ar skuren ur stocken, dels pd om
den bestar av flera sammanfogade delar. Med 6kande antal fuktvaxlingar
kan pannan spricka i ssmmanfogningar och svaga partier samt fa en permanent
konvex form, eftersom fargskiktet fordrojer traets reaktion pa forandringar i den
relativa luftfuktigheten. De oskyddade ytcellerna pd panndns baksida trottas
ut och kollapsar till foljd av vixlingarna. Denna fysiska process kallas hysteres
och gor att tridet reagerar langsammare pd vixlande relativ luftfuktighet.
Fargskikt och grundering paverkas av underlagets volymforandring. Nar
madlningen dr ung, kan stark bindning mellan grundering och tra samt ett
ungt firgskikts flexibilitet folja underlagets rorelser. Med tiden forlorar skikten
sin flexibilitet, och sprickor bildas fran grunderingen och upp genom firg-
skiktet. Nar traet utvidgar sig, blir sprickorna bredare. Nar det krymper,
sluts sprickorna igen. Om trdet fortsitter att krympa, pressas fargplattorna
ihop, och det bildas fargresningar dar bindningen till underlaget gatt forlorad.
Att ldsa panndns mojligheter att rora sig kan ge upphov till nya skador.
Felaktig montering i prydnadsramen kan f3 till foljd att panndn spricker.
I syfte att halla den plan har tidigare anvints ett stodsystem av horisontala
och vertikala ribbor pd baksidan, s.k. parkettering. Om de ribbor som loper
vinkelratt mot fiberriktningen inte loper fritt och tillater triet att rora sig, sd
kan allvarliga spanningar uppstd, och panndn kan spricka. Om panndn slar

Fernissa
Fargskikt
* Grundering

Bildbérare

Tvirsnitt av takdsformade firgresningar. Dessa forekommer i forsta
hand pd maleri pd tripannd (men uppstar dven pa maleri pa duk

om duken kommit i kontakt med vatten, eftersom duken da krymper).
Vid lag relativ luftfuktighet krymper traet och ett aldrat maéleriskikt
som forlorat sin flexibilitet reser sig och flagnar.
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sig, leder detta till att parketteringen ldser sig. Om den applicerats pd en
tunn pannd, kan panndn reagera punktvis mycket olika beroende pa vilka
delar som ar i kontakt med parketteringen. Nerhyvling av pannder minskar
deras totala volym och avlagsnar hysteresskiktet, vilket leder till att panna-
erna reagerar snabbare och kraftigare pa fluktuerande relativ luftfuktighet.

Tra angrips latt av insekter och mikroorganismer som i svara fall helt
bryter ner det. Vid en relativ luftfuktighet 6ver 65 % ar risken stor for an-
grepp av mogel. Det ar viktigt att undvika ogynnsamma mikroklimat till
foljd av dalig luftcirkulation. Insekter Gverlever vid lidgre relativ luftfuktighet
och kan fullstindigt urholka en tripannd. Regelbundna inspektioner dr nod-
vandiga for att avsloja angrepp i tid.

Modern konst

Minga problem som man rdkar ut for som konservator av modern konst
har sitt ursprung i att de material och materialkombinationer som ingar
i konstverken oftast ar industriellt framstillda och inte alltid lampliga for
konstnarsbruk. Det ingédr ofta bruksforemal som ar tillverkade for helt andra
anvandningsomraden. Foremal som anpassats i kvalitet och livslingd till
sitt anvandningsomrdde. Dagstidningar till exempel ar en fiarskvara och bor-
jar snabbt brytas ner av solljuset och ar inom kort tid bidde gulnade
och sproda.

Da sddana massproducerade foremal ingdr i en unik kombination i ett
konstverk, stalls helt andra krav pa foremalen. De ska bevaras at eftervarl-
den for att kunna stillas ut pd museer runt om i varlden eller kanske hante-
ras pd den privata konstmarknaden, dir de kan vandra genom manga hin-
der pd kort tid. Om delar av konstverket inte gir att bevara oférindrade,
kan det bli aktuellt med att vid framtida utstillningar reproducera dessa
delar av konstverket. En noggrann dokumentation av konstverket i samrad
med konstndren ingdr da i bevaringsrutinerna.

De traditionella materialen, t.ex. olja pa duk, anviands ocksa i hogre grad
pa ett experimentellt satt. Man forsoker bl.a. uppnd den matta monokroma
ytan med en oljefirg som ju tidigare anvints pa ett helt annat sitt med
fernissa som skydd. Den matta ytan blir dd mycket porés med ett underskott
av bindemedel som gor den extremt kanslig for repor, damm, vattenstink
och annan pdverkan.

Syntetiska bindemedel som t.ex. akryler med mjukare yta ar ofta mer
kinsliga dn oljefiarger for repor och skrapmirken. De kan ocksd reagera
negativt med forpackningsmaterial som ligger mot ytan. Manga moderna
maélningar ar malade runt omvikningskanterna och saknar ram, vilket gor
dem utsatta for fingeravtryck och svara att hantera. En L-formad ramlist
fastsatt pd spannramens baksida kan ge ett gott skydd och en mojlighet att
flytta konstverket utan att vidrora fargskiktet. Ramlisten ger aven mojlighet
att fd en distans mellan forpackningsmaterial och fargskikt.
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Anvindning av skyddsram vid hantering och packning av modernt maleri utan
egen ram. Principen dr dven anvindbar for maleri med kinsliga ramar.

En del konstverk har kraftigt impasto eller applikationer fastsatta pa farg-
ytan som litt kan skadas och orsaka skador pa omgivande fiargskikt. Botten-
material som kartong, spanplatta och andra traplattor bryts med tiden ner,
blir sproda och kan skiktas vilket gor att de maste skyddas med baksides-
plattor. Deras kanslighet mot fukt gor att de litt slar sig.

Stora format pd malningarna kombinerat med svaga ramar gor att duk-
arna ofta ror sig mycket dd man transporterar dem, och detta utsitter ett
sprott maleri for stora skaderisker. En stor, mycket tung, modern malning pa
duk kom till konserveringen med sprickbildning i hoger och vinster kant ca
6-7 cm in fran kanten, ndgot under mitten. Det visade sig vara precis vid
den horisontala tvirslan. Mdlningen var sa stor och tung, att det enda sattet
att flytta den var att ta tag i tvdarsldn. Hinderna hade dirmed gatt in mellan
ram och duk och tryckt ut duken med skador i grundering och fargskikt som
foljd. Skador som uppticktes langt senare. Har skulle en skyddsplatta pa
baksidan gjort, att malningen inte kunnat flyttas alls. Kompletterad med
biarhandtag pd ramen skulle det daremot ha gétt att bide forebygga skadan
och flytta konstverket. Ofta dr skador pd modernt maéleri irreversibla. De
kan ibland doljas med skicklig behandling med hjalp av olika konserve-
rings- och restaureringsmetoder men dyker ofta upp igen efter en tid, da en
permanent forsvagning ar inneboende i mélningen och ir en svag link vid
ndsta mindre pafrestning som bilden utsitts for.

Klimatrekommendationer

Magasinen tillhor de lokaler dar det storsta antalet konstverk finns samlade
per kvadratmeter. Betydelsen av att regelbundet 6vervaka magasinets miljo
kan inte nog betonas. En kontinuerlig kontroll av ljus- och klimatférhallan-
den tillsammans med rutiner for luftrening och stidning bor finnas. Stabilt
klimat i enlighet med internationell standard gor att foremalen kan ldnas ut
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En skada leder oftast till bestdende forsvagningar i materialet. Aven om det 4r moijligt att dolja
ett bortfall for blotta 6gat genom kittning och retuschering forblir foremalet skadat. Lagningens
egenskaper skiljer sig fran originalets, och skillnaderna blir ofta tydligare med aren, eftersom
originalet och tilligget aldras olika.

till andra museer utan att utsdttas for hastiga klimatchocker som leder till
skador. Fragan om vilka varden pa relativ luftfuktighet (RF) och temperatur
som kan betraktas som ideala for en bestimd typ av foremal diskuteras kon-
tinuerligt.

Med utgangspunkt fran de risker av for hog och for ldg RF som redan
diskuterats, har en internationell samstimmighet utvecklats mot varden mel-
lan 40-60 % RE. Med hinsyn tagen till de osidkerheter som matnoggrannhet,
instrumentfel, lokala klimatfickor etc. ger upphov till dr ca 50 % RF ett
virde som idag allmint rekommenderas for en malerisamling. Dygnsvaria-
tionen bor inte 6verstiga = 5 %, men att tillita en viss drsvariation kan vara
nodvindigt pd grund av det yttre klimatets inverkan pa byggnaden.

Temperaturen i magasinet fir inte avvika avsevart fran de lokaler dit
foremdlen transporteras. Ett vilande, ldgfrekventerat magasin kan dock vara
betydligt kallare, eftersom detta bromsar den biologiska och kemiska ned-
brytningen. Foremadlen ar dd betydligt sprodare och kan inte hanteras utan
sarskilda forsiktighetsdtgarder.

Magasinsrutiner

Det ar vid hantering av foremalet i magasinet som riskerna for skador ar
svarast att forutse. Hanteringen omfattar uppackning, transport inom ma-
gasinet, tillfallig placering samt hingning pa skarm eller placering i fack.
Risken for skador kan minimeras genom goda magasinsrutiner. Rutiner for
hur man tar i foremal, transporterar dem i magasinet samt hur man forpackar
dem, hinger dem och registrerar deras placering i magasinet. Ar magasinet
en del av museet kan mdlningen anlidnda direkt frdn viaggen i utstallnings-
salen, buren av en tekniker med skyddshandskar. Om forradsforvaltaren
underrattats i fortid, har han haft mojlighet att utse en plats for mélningen,
ddr den kan hingas direkt. D4 aterstdr bara att registrera foremadlets place-
ring, si det kan hittas igen.
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Ar malningen i stillet ett inlan till en kommande utstillning som 6ppnar
om tre mdnader, s kan den anlidnda forpackad i en ldda och vara eskorterad
av en kurir. Det kan d& bli aktuellt att uppackning och avsyning sker i ett
ankomstrum i anslutning till magasinet.

Hantering av malningar

Hantering omfattar alla moment diar mansklig eller mekanisk beréring fore-
kommer. Hit hor genomgang av magasin och samlingar, men dven mer
aktiva ingrepp som montering, rengoring, konservering och transport. Han-
tering av méleri pd duk och panna innebar att mélningarna utsatts for svar-
bedomda risker for skador och nedbrytning.

Innan du tar i malningen:

e Fundera pd om transporten ar nodviandig. Kanske kan fotografen, konser-
vatorn eller konsthistorikern i stillet komma till mdlningen. Konst bor
hanteras sé litet och si sillan som mojligt.

e Forsdkra dig om att malning och ram &r stabila och tal en forflyttning.

e Forsdkra dig om att malningen sitter ordentligt fast i prydnadsramen.

e Titta efter svagheter i malningen och ramen och anpassa handgrepp, pla-
cering och transport direfter.

e Montera handtag pd ramen pa stora mélningar for sikrare hantering.

e Kontrollera att transportvagen ar fri.

e Kontrollera att slutdestinationen ar forberedd.

e Se till att eventuell hjilp finns till hands for att bara malningen, 6ppna
dorrar osv.

e Tiank pd att smycken och utstickande foremal i kladseln kan rispa och
skada en malning. Ta av lost hingande plagg, verktyg ur fickor etc.

e Rapportera gamla och nya skador till den som dr ansvarig for foremélen.

Malningar med mycket omtélig och rikt ornamenterad ram samt malningar
som saknar ram kan inte hanteras utan speciella skyddsdtgarder som t.ex.
montering av en skydds- och transportram.

D4 du bir malningen:

e Undvik att vidrora ramar och mélade ytor direkt med hinderna. Ytorna
ar kansliga for fingeravtryck som inte syns direkt men som morknar med
tiden och drar &t sig smuts och damm. Rena vita bomullshandskar ar bra
att anvanda. Vid hantering av stora och tunga malningar kan det ibland
vara nodvindigt att vidrora ramen med torra och rena hinder men und-
vik da blankforgyllda delar som dr mest kinsliga.

e Hantera endast ett foremdl &t gdngen, oavsett storleken.

¢ Bir en mdlning med bdda hinderna och bildsidan vind mot dig.

e For aldrig in handen mellan duk och spannram, dd kan grundering och
fargskikt skadas.

e Hantera forpackade malningar extra forsiktigt, eftersom det kan vara
svart att se eventuella skador och svagheter genom forpackningen.
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Bara sma malningar kan hanteras sikert av en person. Bir mélningen med bada hinderna
oavsett hur liten malningen dr. Ta tag i mélningen lings bada lingsidorna och bir med bild-
sidan vdnd mot dig. Det man kan se dr bittre skyddat, och man ser eventuella forandringar
direkt. Var till exempel uppmairksam pd omrdden med pastos firg.

Litet storre malningar bor hanteras av tva personer. Fatta lings nederkanten och lings ena
langsidans 6vre del for att balansera malningens vikt. Ga inte baklinges bland
museiforemal.

Transport och tillfdllig placering inom museet

Se till att transportvagnar har dimpande material som skyddar malning-
arna mot stotar och vibrationer. Nar mdlningar staplas pa vagnen, behovs
det skydd mellan malningarna. Om en malning ar for stor att bdras av en
person, s ar den oftast for stor for en person att hantera pa transportvagn.
Krokar, stiltrdd och andra upphiangningsanordningar kan orsaka skador om
de kommer emot bak- eller framsidan pa ett méleri. En kartongskiva mellan
madlningarna kan forhindra detta. Vid tillfallig forvaring kan det vara nod-
vandigt att stapla malningar mot en vigg i magasinet. Mdlningar staplas pa
halkfria klossar av ndgot mjukt material som dven skyddar mot eventuellt
vattenlickage pad golvet. Stapla malningar av liknande storlek tillsammans,
den storsta innerst.

Forvaring

Syftet med magasineringen ar att kunna forvara malningarna i en bra miljo
men 4nd4 ha tillgdng till dem. Det dr viktigt med god registervard for att
undvika onddig hantering. I en konstsamling med olika materialkategorier
kan det vara lampligt med indelning av magasinet i olika zoner med speci-
ella klimatkrav. Magasinet kan sektioneras med brandviaggar. Malningar
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langtidsforvaras som regel pd utdragbara skiarmar med utrymme mellan
mdlningarna for att underlitta upp- och nertagning. Skdrmarna bor vara
vibrationsdimpade, ha dubbla gallernit samt ha en mjuk uppbromsning
i andldgena. Detta ger god tillganglighet till milningarna, forutsatt att golv-
ytan halls fri.

Krokar fasts pa prydnadsramens baksida. For att vinkeln mellan skdrmen
och malningens yta inte ska bli for stor, bor krokarna fastas strax nedanfor
ramens ovankant, och krokarnas storlek anpassas efter mélningens storlek
och tyngd. Storre méalningar stalls i fack med mellanvaggar. En 16s botten-
platta kan fungera som glidplan och underlitta hanteringen, si att inte
ramar skadas vid hanteringen. Utrymmet dr dock mer svdrdtkomligt for
syning av malningarna och stidning. Malningar med 16s fiarg kan behova
forvaras liggande pa en hylla i vantan pd konservering.

Stétdémpande
material

Stétdampande
material

Overst t.v.: Transportvagnar kan anvindas for
att forenkla transport av malningar. Mal-
ningen bor dé vila mot stotdimpande mate-
rial pd samtliga kontaktytor med vagnen.
Vagnens bottenplatta bor vara forsedd med
tvirsldar som hindrar mélningen fran att

glida.

B Tvarsld som
¢ glidskydd

Overst t.h.: Tillfillig forvaring av ramade
malningar. Stapla mdlningarna i samma vin-
kel vertikalt mot viggen, sd att huvuddelen
av deras tyngd birs av golvet och inte av mal-
ningen innanfor.

Nederst: Tillfillig forvaring av ramade mal-
ningar. Har dessa likartad storlek kan de
staplas tillsammans. De stills i storleksord-
ning med den storsta malningen innerst. Still
framsida mot framsida, baksida mot baksida
och med skyddsmaterial mellan prydnadsram-
arna, eller anvind kartongskivor mellan
mélningarna. (Undvik att stapla oramade
mélningar samt mélningar med 6mtaliga,
ornamenterade ramar.)
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Skdrmar i kompaktsystem ar olampliga fran bevarandesynpunkt, dd man
madste hantera ett stort antal skdrmar varje gdng en madlning ska tas ner.
Detta utsitter samlingen for onodiga vibrationer.

Tillsyn och vard

Forebyggande tillsyn och vard bor utforas av museipersonal med kdnnedom
om foremdlen samt under handledning av konservatorer inom berérda mate-
rialomrdden. Det dr viktigt med regelbunden genomgang av de foremal som
ingdr i samlingen, for att fd en 6verblick 6ver och en helhetsbild av de behov
som finns och for att kunna gora korrekta prioriteringar. Det dr bra om detta
kan bli en integrerad del av den Iopande verksamheten, eftersom en konst-
samling har ett kontinuerligt vardbehov som inte upphor sd linge foremalen
finns. Man kan borja med att titta pd malningen direkt pd skidrmen med
hjialp av en ficklampa. Undersok mélningens barande underlag och firg-
skikt. Var uppmairksam pa indikationer pd pdgdende nedbrytning, sisom
fargresningar, fargskdlningar, flagnande farg och bortfall. En typ av sprick-
bildningar som inte leder till avflagning av fargen dr torksprickor som beror
pa att fargen dragit sig samman i samband med torkprocessen. Notera om
duken dr mycket nedbruten. Finns det revor i duken, finns det sprickor i pan-
nan, finns det indikationer pa mogel- eller insektsangrepp? Notera dven fore-
komst av plandefekter hos det biarande underlaget, forekomst av flackar,
repor, skavmarken och blekning av pigment. Kontrollera om det finns dldre
lagningar och retuscher.

Om malningen tas ner fran skarmen, bor den placeras pd ett bord med ett
mjukt underlag som skydd. En bra arbetsordning ar att borja titta pad bak-
sidan. Kontrollera monteringen, om mélningen kan glida fram och tillbaka
i ramen uppstir slitage. Ar malningen monterad pa kilram, kontrollera
att samtliga kilar dr pd plats och sitter fast. Titta om det finns damm och
andra partiklar mellan duk och spannram. Undersok sedan prydnadsramen.
Ramarna dr ofta den del av konstverket som far mest illa vid hantering.
Finns det 16s ornamentik, bortfall av och/eller flagnande forgyllning/farg?
Damm drar it sig fukt samt luftfororeningar och paskyndar pd s satt ned-
brytning av intilliggande material. Forekomsten av damm gynnar ocksd
mikroorganismer. Pa en ofernissad malning med en matt yta kan damm och
smuts trdnga ner i ytan och vara nirmast omoijligt att avligsna utan att
paverka fargskiktet. Det kan i vissa fall vara lampligt att skydda kansliga
verk frin damm genom att ha dem inslagna i dammskyddande papper eller
tyg. Undvik tita material som plast for langtidsforvaring, da en viss luftvax-
ling ofta ar onskvird. Efter att noggrant ha undersokt fargskiktet och pryd-
nadsramen och konstaterat att mdlning och ram ir i gott skick, kan man
damma en fernissad médlning med en mjuk, bred pensel. Notera att en ofer-
nissad malning bor dammas av en konservator. Forsok aldrig att rengora en
maélning pa egen hand. Felaktig behandling kan orsaka irreparabla skador
pa de omtiliga ferniss- och fargskikten.
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Overst: Kabinettskap fran Flandern, 1600-talets forra hilft. Detalj av oljemalning pa tra, utford av
Frans Francken II:s ateljé. Tillhor Statens Konstmuseer. I allminljus syns firgresningar och bortfall.

Nederst: Samma motiv i slapljus. Genom att belysa ytan fran sidan med t.ex. en ficklampa kan man
fa en fullstindigare bild av skadornas omfattning.

Malningar pd duk bor vara monterade med metallbleck, fiasta med skru-
var. Pannder monteras med fjaderstidl som endast skruvas fast i prydnads-
ramens baksida. Kilramar har den nackdelen att kilarna ofta lossnar och dd
kan lagga sig mellan duken och kilramen. For att hindra detta bor kilarna
sakras.
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Overst: Detalj av oljemaleri pa duk frin 1903 av Rickard Berg. Tillhor Statens Konstmuseer.
Torksprickor kan uppsta i firgskiktet under torkningsprocessen. Som regel har dessa sprickor
rundade och sluttande kanter. I sprickorna lyser grundering eller underliggande fargskikt
igenom. Denna typ av sprickbildning leder inte till fargbortfall.

Nederst: Tvirsnitt av torksprickor. Sprickorna har runda kanter och gir inte ner genom
grunderingen utan ligger bara i malningens ytskikt.
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For att skydda malningens framsida fran skavmirken bor man filta den
del av prydnadsramens fals som mdlningen vilar mot. En enkel men mycket
effektiv, preventiv atgird ar att montera ett baksidesskydd pd mélningen.
Ett bakstycke av pH-neutral papp eller polykarbonat som skruvas fast i mél-
ningens kilram buffrar mot forandringar av den relativa luftfuktigheten,
minskar luftstrommar genom duken, haller damm och frimmande foremal
borta samt minskar vibrationer vid transport. Baksidesskyddet ska ticka
hela malningens baksida och fistas i kilramen eller spinnramen, inte i pryd-
nadsramen. Limna inte lufthal, de kan leda till lokala luftstrommar som
orsakar sprickbildning i firgskiktet. Om mdlningen ska hingas pd viggen,
bor man kontrollera att upphdangningskrokarna sitter ordentligt fast och an-
vianda ny tavelvajer.

En madlning pd duk bor inte vara for daligt spand, framfor allt inte om
mdlningen ska transporteras, eftersom den d& kan sld mot spannramen/kil-
ramen, och sprickbildning kan uppstd pd motsvarande stillen i fargskiktet
pa framsidan. Ar malningen monterad pa en kilram ir det mojligt att kila ut
den. Det dr dock viktigt att undvika att den blir for spand, eftersom det da
finns risk for att duken brister vid lagre relativ luftfuktighet. Att kila ut en
madlning tillhor de moment som bor utforas av konservator med kiannedom
om foremélet. Svaga omvikningskanter kan brista vid utkilningen eller nar
klimatet blir torrare och mdlningen blir mer spind. Spanningsfordelningen
blir ocksa ojamn. Duken blir mest utspiand i hornen. Om man inte skyddar
madlningens baksida vid utkilningen, kan man fa sprickbildning pa fram-
sidan om hammaren kommer at duken.
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Konst pa papper

HELEN SKINNER

Konst pa papper ar ett verkligt stort omrade som inkluderar allt fran dldre
tiders mastarteckningar av Rembrandt och Raphael till dagens moderna gra-
fiska blad, dir konstnirer experimenterar och blandar olika tekniker. Aven
julkort, inbjudningskort och barnteckningar av ringa ekonomiskt viarde kan
ha ett stort affektionsvdarde och av dgaren betraktas som konst. En samling
konst pa papper kan siledes spanna over allt frin en liten privat samling av
vykort, teckningar och skisser till ett stort konstmuseums samling av grafik,
akvareller, collage, pasteller och teckningar utforda i blyerts, kol, fargkrita

eller blandteknik.

Konstnarsmaterial
Konstverk pa papper bestdr framfor allt av tvd huvudelement:

1. Underlaget — papper.
2. Ovanskiktet — pigment.

Papper, papp och kartong ar de mest forekommande orden som anvands for
att beskriva underlaget till ett konstverk eller materialet det 4r monterat pa.
Att vilja papper som underlag for ett konstverk ar ett bra val. Ett pappersark
kan, om det tillverkats under ritta forhdllanden och behandlats ritt som
fardigt ark, hdlla i mdnga hundra 4r. Lingre dn de flesta minniskor ar
medvetna om. Se bara pa mangden av italienska rendssanskonstnarers teck-
ningar som ar utforda pa handgjort papper som overlevt genom seklen. Pap-
peret i dem kan idag kannas lika starkt som om det formats idag.

Vartefter efterfrigan pa papper i Europa okade fran medeltiden och fram-
at, kom dven utbudet av papper for specifika andamél att utokas. Konst-
ndrer fick successivt tillgdng till ett varierat utbud av papper for olika
andamal. Pappersmakarna kunde tillgodose olika 6nskemal som tjocklek, pap-
persformat, limning av papperet och fiargton pa arket. Vid 1600-talets slut och
under hela 1700-talet okade efterfrigan pa papper, vilket ledde till att ramate-
rialet, lump, blev en bristvara. Lump av simre kvalitet kom att anvindas
for billigare papperssorter. Detta gav en latt brunaktig ton pd arket, vilket
konstnirer med hogre krav hade svart att acceptera. For att dolja bruntonen
i papperet firgades pappersmassan bla. Genom att variera recepten pa pap-
persmassan och efterbehandlingen av de fardiga arken kunde papper for
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olika konstnarliga tekniker utvecklas. Vi anvander daven idag gdarna grovre,
mer grangade ark for akvarell och kolteckning, medan ett sldtare, tunnare
papper limpar sig battre for grafik, sisom tragravyr eller etsning.

Akvarellpapper

Ett av de viktigaste kraven pa ett bra akvarellpapper ar att det vattenblanda-
de fargpigmentet fordelas jimnt Over pappersytan. Limningen ar speciellt
viktig nir det giller akvarellpapper, eftersom den tilldter firgen att stanna
kvar pd ytan, medan vattnet sjunker in i arket. Detta ger ofta en speciell
lyster 4t fargen. Man limmar papper for att begransa vattenabsorptionen
i arket. Det dr graden av limning som bestimmer hur mycket papperet ab-
sorberar. Papperet kan limmas i tillverkningsprocessen, da limamne tillsdtts
i karet med pappersmassa, innan arket formas. Papper kan ocksd limmas i
efterhand, ytlimning. D4 doppas arket ner i ett kar med gelatin eller annat
limamne, vilket ger ytan en tunn hinna. Det ger ett papper som tilliter konst-
ndren att anvanda mer vatten utan att det sjunker igenom. Ett akvarellpap-
per av god kvalitet dr ofta gjort av 100 % bomullsfibrer men kan dven vara
gjort av kemiskt ren cellulosamassa som ger ett likaledes bra och kemiskt
stabilt underlag.

Teckningspapper

Papper att teckna pa med blyerts, kol, pastell eller krita dr oftast vita. Van-
ligt ar att papperet ar latt ”ruggat”, dvs. har en tydlig grang for pigmentet
att fdsta i. Det finns dock inget speciellt teckningspapper, utan konstnarer
har anviant och anvinder alltjamt en miangd olika sorters papper att teckna
pa. Manga konstnirer som tecknar i pastell har traditionellt valt de mjukt
firgade toner som Ingresspapperen och andra liknande papper har. De ger
ett perfekt underlag till subtila, harmonierande toner i pastellen, medan mor-
kare tonat papper littare ger en storre kontrastverkan till en starkare teck-
ningsteknik. Svart papper anvinds av en del konstnarer for att skapa drama-
tiska effekter.

Papper fér bldck och kalligrafi

Ytan pa ett papper som ska anviandas for black eller kalligrafi maste var slat
och glatt, sd pennan eller penseln litt kan foras over arket. Till kalligrafi
anvinds ofta pergament som har en sammetslen yta.

Grafikpapper

For grafik finns en mangd olika sorters papper, alla med fordelar for sina
respektive trycktekniker. Arken bor genomgaende vara jimna, si att tryck-
aren kan mdngfaldiga ett motiv utan att behova ta hansyn till variabler
i papperet. Papper for djuptryck (etsning, torrndl) mdste vara av sddan
kvalitet att det tdl att blotas. Det mdste dven kunna finga upp de finaste
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detaljerna i tryckpldtens motiv. Papperet maste var tjockt nog att kunna
motstd strickningarna och dragningarna fran pldtens ojamna delar. Screen-
tryck (serigrafi) dr den grafiska teknik som tilldter ndstan vilket papper som
helst. Beroende pd onskat slutresultat kan de flesta papper anviandas. Hog-
tryck (trasnitt, gravyrer, linoleumtryck m.fl.) innebdr att ett motiv trycks
fran en reliefyta av ett block eller en plat. Eftersom hogtryck ofta trycks for
hand, anviander man papper med en slat yta for att kunna finga upp minsta
detalj fran pliten eller blocket. Tunna, slita Japanpapper anvinds oftast for
tragravyrer, di papperen ger skarpa detaljerade bilder.

Pigment

Pigment som anvands for konstverk pa papper ar antingen organiska, fran
olja eller kol, eller oorganiska, frin mineralriket. De pigment som forr kom
fran vixt- eller mineralriket har idag ersatts av syntetiskt tillverkade pig-
ment. Bindemedel som anvints har vanligtvis varit gummi arabicum som
blandats med vatten till 6nskad konsistens.

Blyerts ar egentligen grafit som ar en modifikation av grundamnet kol.
Ar 1560 fann man grafit fér utvinning i Cumberland i England. Andra orter
med rik férekomst av grafit dr Bavarien, Pyrenéerna och Flandern. Ar 1662
borjade Staedtler tillverka hallare i tra for grafit. Grafit anvindes i sitt ur-
sprungliga skick fram till 1700-talet. Av ekonomiska skdl kom man sd sma-
ningom att mala ner grafiten och blanda i bindemedel. Kol ir gjort av trd
(t.ex. pil eller bjork) som brants och forkolnats. Beroende pa trasort fir man
en finare eller grovre struktur pd teckningen. Pastell ar en torr krita som

Akvarell forestillande Rorstrand inramad i for trang originalram.
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Fukt- och mogelskadad etsning.

bestdr av pulveriserade pigment som blandats med bindemedel som gummi
tragacanth eller gummi arabicum. Pigment, bindemedel, ibland fyllnads-
medel och vatten blandas till en homogen pasta som formas till stinger och
torkas fore anvindning. Blick finns i méanga olika varianter, diar carbon-
svart, jarngallus och sepia dr de vanligaste. Akvarell (vattenfirg) bestdr av
pigment som malts och blandats med bindemedel. Akvarellen kdnnetecknas
av genomskinlighet, dvs. teckningen under forblir synlig mot underlaget/
papperet. Ljus tranger igenom pigmentpartiklarna och reflekteras av pappe-
ret, vilket okar lyskraften. Gouache ar en blandning av olika pigment med
zinkvitt, blyvitt eller ibland krita. De hidr fyllnadsmedlen, tillsammans
med tillsats av vegetabiliskt gummi eller honung, ger gouachen dess matta
karaktdr och opacitet med en slags sammetskansla.

Skaderisker

Ett pappersarks livslingd bestims i huvudsak av tva faktorer - tillverknings-
processen och arkets senare behandling. Man kan siga att problemen ar
interna eller externa. Interna problem 4r resultatet av de tekniska ”forbatt-
ringar” som pappersmakare gjorde under forra seklet med nya maskiner
som kunde framstilla papper med allt kortare fibrer, vilket forsvagade
arket. Kemikalier som anvints for att fi fram vita ark av olika ramaterial
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var sa frana att papperet forsvagades. Otillracklig skoljning samt ytterligare
tillsatser av andra kemikalier, speciellt alun, limnade skadliga rester i pap-
peret vilka garanterade en sakta nedbrytning av papperets fibrer. Externa
problem kan vara fukt, ljus, virme, luftféroreningar, skadedjur eller inram-
ningsskador.

Fukt

Den storsta skadan av for hog fuktighet ar mogel. Mogel uppstdr vid en
fuktighet over 70 % RF. Mogel i papper syns ofta som morka, rostfirgade
flackar, vilka missfargar arket. I brist pad adekvat svenskt ord brukar eng-
elskans ”foxing” anvindas for att beskriva resultatet av den kemiska reak-
tion som uppstdr, nar mogel paverkar metallsalterna i papperet. Mogel far
sin naring av limdmnet i arket och bryter pa sa sitt ner pappersfibrerna. Det
vixer girna pd pasteller som innehéller rikligt med niringsamnen for mogel
i bindemedlet.

Ljus

Forr i tiden forvarades grafik och teckningar i album for att vid enstaka
tillfallen beskddas och studeras. Med okad valfird och storre utbud av bilder
ser vi idag grafik och teckningar som del av en inredning eller dekoration
i hemmet, pd kontoret eller i galleriet. Antalet utstillningar av olika slag,
dar bilder visas, har okat markant under senare drtionden. Detta innebir att
risken for skador orsakade av 6verexponering av ljus dr stor.

En allmdn uppfattning ar att om bara akvareller, teckningar och grafik
forvaras morkt, sd skyddas de mot ljusskador. Men man maste komma ihdg,
att allt ljus bleker konstverk pa papper, mindre ljus betyder endast mindre
grad av blekning. Ett blekt konstverk ir inte reversibelt, gér inte att fa oblekt
igen. Att forvara konst pa papper morkt stoppar endast vidare blekning, det
ar inte en metod att dterfd forlorade pigment.

Vérme

Inramade bilder som hiangt ovanfor element eller vid 6ppen spis blir sproda
av varmen som bryter ner papperets fibrer. Sot fran elden i eldstaden fastnar
dessutom pa glaset och skymmer bilden.

Luftféroreningar

Stadens luft och atmosfir dr en direkt fiende till papper. Den mest skadliga
fororeningen ar svaveldioxid, en gas som produceras vid forbrinning av
fossila branslen, sisom kol och olja. Svaveldioxid absorberas av papper och
omvandlas till svavelsyra, vilket orsakar missfargning, sprodhet och slutlig
desintegration av papperet. Svavelsyra dunstar inte, utan stannar kvar i pap-
peret. Aven vissa pigment kan paverkas. Ultramarin som t.ex. ofta anvinds
i akvarellmdleri kan brytas ner lidngt innan papperet sjdlvt missfirgats.
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Blyvitt, som ibland forekommer som forhojning i teckningar eller akvarel-
ler, reagerar med svaveldioxid och bildar blysulfid. De vita partierna mork-
nar, vilket helt forstor den estetiska valoruppfattningen.

Skadedjur

De skadedjur som mest paverkar papper ar silverfisk, termiter, kackerlackor
och tramask. Silverfisk trivs pad varma, fuktiga platser. De skyr ljus och ror
sig sd snabbt att de kan vara svdra att upptacka. Det kan dirfor ta lang tid,
innan skadan de orsakat uppticks. De kan ita sig igenom samlingar av
konst for att komma 4t vetestirkelse och limamne. Aven om man mest tin-
ker pa termiter och tramask som fiender till tra, sa dter de faktiskt allt cellu-
losabaserat, dvs. dven papper. Kackerlackor lever pd morka, varma, fuktiga
platser och kommer fram forst pd natten. De fororsakar skador pd perga-
ment, ldder, papper, tyg och allt lim eller firg som innehéller socker.

Inramningsskador
Den storsta skadan konst pa papper utsdtts for ar utan tvekan montering
och inramning med de vanligen forekommande materialen, sdsom billig
triahaltig kartong, wellpapp, djurlim, syntetiska limmer (vdrmeklistring),
olika tejper som maskeringstejp,
transparent eller dubbelsidig tejp
samt gummerad brun packtejp.
Alla dessa material har ett ge-
mensamt, namligen att de ar ke-
miskt obestindiga. De bryts alla
ner med tiden och skadar da
papperet i sin ndrhet. Tydliga
exempel dr inramade bilder med
missfargning av konstverket pa
det stille dir en etikett eller en
tejp suttit pd ramens baksida.
Papper ar naturligt absorbe-
rande och tar upp gaser som de
underméliga inramningsmateri-
alen avger. Aven feta oljor fran
smutsiga fingrar sugs upp. Papper

Overst: Baksida med utfyllnadsmaterial —
en gammal skissbok.

Nederst: Skador av fukt och felaktiga
inramningsmaterial.
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som bestar av flexibla cellulosamolekyler i linga kedjor bryts ner av de
skadliga dmnerna till kortare och kortare kedjor. Det synliga resultatet av
denna process ar att konstverk morknar, missfargas, gulnar och forsvagas.

Korrekt forvaring, hantering och montering

For att minimera skaderiskerna och stoppa vidare forfall av redan svaga
konstverk pa papper ir det viktigt att hdlla en sd ren miljo som mojligt, dar
konsten ska forvaras. Lokalen bor stidas regelbundet, eftersom damm och
smuts kan innehélla mogelsporer. Skadedjur hélls dessutom dé borta. Loka-
len bor ha en jamn temperatur, ej overstigande normal rumstemperatur. Den
relativa luftfuktigheten bor ligga i intervallet 40-60 %. Det ar viktigt att
luften tillats cirkulera i lokalen. Tavlor som hianger pa viggen bor hdangas
fran beslag som fists sa att tavlan hinger lodritt mot viggen (den faller inte
fram), och tilldter luften att cirkulera bakom ramen.

Magasinet eller forvaringsutrymmet bor vara utan fonster, vilket minime-
rar risken for ljusskador. Dar det finns fonster, kan dessa maskeras med UV-
filererande film eller hellre forses med tjocka gardiner som halls fordragna.

Tank pa foljande vid hantering av konst pa papper:

e Ha alltid rena hiander eller anvind bomullshandskar.

e Lyft alltid arket, monterat eller omonterat, med tvd hinder, diagonalt
i tvd horn.

e Forvara oramade bilder liggande i mappar, omslag eller i kartonger av
pH-neutralt material med tunt, mjukt skyddspapper mellan varje bild.

e Anvind aldrig forgummerad tejp av typen kontorstejp, maskeringstejp
eller packtejp. Om papperet skadats, 1t det hellre ligga trasigt men vil
skyddat i ett omslag i en ldda.

Ojamn missfargning av pappe-
ret efter felaktiga inramnings-
material samt ljusskador.
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Det optimala skyddet fér konst pd papper ar
montering i en pH-neutral passepartout.

Det optimala skyddet for konst pa papper ar montering i en pH-neutral pas-
separtout med ett tunt, skyddande tissuepapper narmast bilden som skydd.
For montering i passepartout krdvs en tjock, minst 1000 grams pH-neutral
kartong som skars till ett matt val tilltaget for konstverket. En glugg skirs ut
for bilden. Kartongen med gluggen och bakkartongen fogas samman lings
langsidan med en pH-neutral pappers- eller linneremsa, sa bilden ligger i en
”bok™. Bilden ska alltid monteras pa bakkartongen, i 6verkantens horn, med
hjilp av ”syrafria® pappersremsor som finns att kopa pd rulle hos vilsorte-
rade ramforsiljare eller forsdljare av konstndrsmaterial.
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Bemalat tra

HANs-PeTER HEDLUND

Inledning

Tra har alltid utgjort ett naturligt och lattbearbetat ramaterial for konstfore-
mal av olika slag. Foreméal av trd kan bli mycket gamla om de forvaras
under lampliga forhallanden, vilket bland annat bevisas av den stora mingd
konstforemdl av bemadlat och forgyllt trd som bevarats i vara kyrkor. T kyr-
kornas relativt stabila miljo har foremal, som av naturliga skal forsvunnit
i andra sammanhang, bevarats i gott skick under snart ett drtusende. Tra
upphor aldrig att reagera pd forandringar i klimatet genom att svilla och
krympa. Detta dr naturligt beteende for triet men olimpligt sedan det om-
vandlats till ett konstféoremal. Det har da fitt en given utformning som helst
inte ska forandras genom okontrollerad sprickbildning eller annan klimat-
betingad deformering. Ar triféremalet inte bemalat kanske en forindring av
klimatet far mindre férodande konsekvenser 4n om det har blivit forsett med
skikt av grundering, firg och forgyllning.

Tra har i konstnirliga sammanhang traditionellt endast utgjort underlag
for bemdlning. Det yttre skiktet, maleriet, ar det betydelsebarande skiktet
som formedlar foremadlets sdvil estetiska som psykologiska (symbol) virde.
Det ar alltsd av mindre betydelse vad konstforemalet egentligen ar gjort av,
eftersom den konstnarliga betydelsen ligger i ytskiktet. Mycket ofta ror det
sig om en ytbehandling som imiterar ndgot annat material. For de medeltida
skulpturerna och altarkonsten 4r det den onskade graden av realism som ar
malet. Helt obemalad skulptur var inte tinkbar under medeltiden. Under
barocken skulle en forgylld mobel se ut som om den var gjord i metall, till
exempel forgyllt silver, inte ”forgyllt tra”.

Savil kyrklig som exklusiv profan inredningskonst har i stor utstrackning
byggt pa forgyllningar och imitationsmdlning av virdefullare material. For-
gyllda tavelramar dr en konvention som lever kvar sedan barocken. Manga
manniskor, oavsett vilken samhillsklass de kommer fran, anser fortfarande
att det ar den enda tinkbara inramningen for en oljemélning. I allmogemiljo
var malade mobler en sjidlvklarhet i alla representativa utrymmen, omalade
var ett fattigdomsbevis. Omalade mobler fanns i drangstugor.
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Kyrklig konst

Ytbehandlingar under medeltiden

Under medeltiden utgjorde en grundering alltid underlag for saval maéleri
som forgyllning. Grunderingen kunde bestd av krita och animaliskt lim och
pafordes sé tjockt som det behovdes for att utjamna skador eller ojamnheter
i traet. Ofta kunde detaljer som hér och textilmonster utformas i denna
kredering. Redan under tidig medeltid, 1100-talet, forekom oljegrundering,
dvs. en grundering bestdende av blyvitt och linolja. Att oljetekniken skulle
ha uppstatt forst pa 1400-talet ar foljaktligen en missuppfattning. De flesta
medeltidsforemal som nu finns bevarade i kyrkor och pd museer ar dock fran
medeltidens slut och har vanligen ett ytskikt uppbyggt pa kritgrund. Betrif-
fande metallteknikerna, dvs. forgyllningar m.m., har dessa fortlevt fram till
vara dagar. Vid till exempel en polimentforgyllning giller nu som da en
uppbyggnad med flera tunna lager kredering, ddrefter bolus/poliment samt
slutligen metall. P4 de medeltida foremalen ligger dven fiargen pd samma
grundering. Firgskiktet i dr i allmidnhet stabilt, den svaga lanken utgors av
grunderingen.

Metalltekniker

Polerteknik. En polimentforgyllning bestdr av lim-kritgrund, bolus/poliment
samt bladmetall. Bolus ar en mycket finkornig smidig lera som mojliggor att
metallen kan poleras till hogglans. Bolus, som under medeltiden stroks ut
mycket tunt, ar ofta rod men finns dven i andra firger. En polimentforgyll-
ning ar mycket kanslig for fukt och vatten. Avtorkning med fuktig trasa har
Odelagt manga sddana forgyllningar i kyrkor men dven tavelramar i privat-
hem. Ofta har guldet torkats bort frdn den understa dammsamlande ram-
listen med fuktig trasa.

Oljeteknik. Bladmetall kan dven laggas i sirskild anlidggningsolja. Metal-
len kan da inte poleras utan blir matt. I mikroskop ser ytan knottrig ut.
Bladmetall pa oljegrund kan anviandas for effektens skull men dven pa sa-
dana stallen dir polerforgyllning skulle forstoras, som till exempel utomhus.
En oljeforgyllning kan goras pa nastan vilket underlag som helst, och den ar
ganska motstandskraftig. En oljeforgyllning pd kritgrundering dr visserligen
nagot tdligare an polimentforgyllning, men eftersom kritgrunden alltid 4r
vattenloslig bor inte heller oljeforgyllningarna torkas med fuktig trasa.

Under medeltiden forekom en typ av bladmetall, s.k. Zwischgold eller
laminatguld, dir guldbladet hamrats ihop med ett silverblad. Vid 1600-
talets slut kom oakta guld eller bladmassing, numera ofta kallat slagmetall.
Under 1700-talet blev det en vanlig ersittning for dkta guld. Slagmetallen
maste alltid skyddas av en fernissa for att inte morkna. Slagmetallen har en
hardare mer metallisk glans som sirskilt under 1800-talet uppskattades vl sa
mycket som akta guld. Slagmetall kan darfor inte alltid forknippas med be-
sparing. Vid 1900-talets borjan blev s.k. guldbrons populart och anvindes
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Forgyllning som torkats bort med fuktig trasa, Tensta kyrka, Uppland. Vatten och forgyllning
gar inte ihop.

i ndstan alla sammanhang, diar man tidigare hade dkta guld. ”Bronsen”
bestdr av maissingspulver samt en olja (bronstinktur). Sddan forgyllning
morknar kraftigt och blir gronaktig av kopparinnehallet. Bronsering fran
1900-talet kan vara mycket tidstypisk och ska behandlas med samma res-
pekt som medeltida forgyllning.

Férgtyper

Oljefirg kan pdvisas pa medeltida skulpturer fran 1100-talet, som bade
grunderingsskikt och slutmélningsskikt. Oljefirg forekommer sedan under
hela medeltiden, framforallt i karnations(hud)firg.

Tempera betyder egentligen endast blanda men har med tiden kommit att
std for lim-oljeemulsioner med eller utan dgg. Ndgon form av tempera har
troligen forekommit parallellt med oljeméleriet men kan vara svart att iden-
tifiera.

Limfadrg har lim som bindemedel, ofta animaliskt lim, men bindemedlet
kan dven komma fran vixtriket, t.ex. gummi arabicum. Visst pigment som
blatt (azurit), vilket var det vanligaste bld pigmentet under medeltiden, blir
niarmast svart i olja och dr darfor alltid malat med limfirgsteknik. Ar en bla
yta fran medeltiden blank och mattad, ar den troligen mdlad med dkta ultra-
marin eller (vilket dr vanligare) resultatet av en olamplig konservering med
vax pa 1900-talet.
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Laserande fdarg. Roda fargamnen fran viaxtriket samt kopparacetat har
anviants som lasur pa forgyllda eller forsilvrade ytor. Roda lasurer har ofta
blekts, koppargron lasur som kallas kopparrecinat (koppar smilt i harts) har
ofta morknat.

Konst under rencissansen och barocken

Efter reformationen blir ett enhetligt rumsgestaltande viktigare an de enskil-
da konstforemdlen. Maileritekniken daremot utgor en fortsittning pa den
medeltida traditionen men sdvil grunderings- som madleriskikt ar ofta betyd-
ligt tunnare. P4 begravningsvapen liksom pa praktmobler fran 1600-talet
kan dock forgyllningstekniken vara densamma som pa de medeltida forema-
len och grunderingarna ha en betydande tjocklek. Pa grund av det vidlyftiga
och detaljrika snideriet hos dessa foremdl ar de naturligtvis extra kansliga
for klimatstorningar.

Altarkonsten fran rendssans och barock har, genom att den betraktats
som provinsiell och av simre konstnarlig kvalitet jamfort med det medel-
tida materialet, i stor utstrackning blivit forvanskad genom ommadlningar,
osakkunniga friliggningar och godtyckliga rekonstruktionsmalningar under
1900-talet. Det som finns pd museerna fran dessa tidsperioder har i allman-
het kommit dit s tidigt att det undgdtt dessa forvanskningar. Vilbevarade
foremal fran rendssans och barock ar sillsyntare an vilbevarade foremal
fran medeltiden. Begravningsvapen ar dessutom unika for Sverige.

Ovriga bemaélade och férgyllda tréféremal

Minga museer har forgyllda tavel- och spegelramar samt (om 4n i mindre
utstrackning) forgyllda praktmobler fran barocken. Dessa foremal har innan
de kom till museerna sillan konserverats, utan de har i stillet blivit omfor-
gyllda nar skador uppstdtt. En sarskild kategori utgors av de mobler fran
allmogemiljo, vilka imiterar hogrestindsmobler fran 1600- till 1700-talet,
ddr dkta material, t.ex. fanerinliggningar, imiteras av maleri. I denna kate-
gori kan dven inbegripas det stora antal mobler fran 1800-talets slut med
imitationsmalning av bl.a. valnotsfaner. Detta imitationsmaleri ar oftast
utfort pa en grundering och darfor sarskilt kansligt for klimatskador. Tra-
adringar fran 1800-talet kan dessutom vara utforda med olimpliga material
som dd var nya och litta att anvinda men tekniskt olimpliga. Ett pigment som
ofta anvindes till trdddring under 1800-talets sista decennier var kasselbrunt,
vilket var vackert laserande men borjade efter en tid att rinna och klibba.
Detta pigment har forstort mycket ddringsmaleri fran 1800-talets slut.

Allmogemdbler

De flesta traditionellt bemalade allmogemobler har ett maleri som ligger di-
rekt pa traet utan foregdende grundering. Sddant maleri brukar sitta vil fast
i triet och skador i form av flagning ar sillsynta. Flagar ett allmogeforemal,
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ar det ofta ett eller flera 6vermalningsskikt. Det dr dock ingalunda sjalvklart
att overmalningsskikten kan offras. Ett foremal som kommit till ett museum
ska i allmanhet bevaras i just det skick det hade, dd det kom till samling-
arna. Foremadlets historia kan sigas ha upphort, och flagande, sekundart
maleri ska behandlas med samma respekt som medeltida maleri. Om man
senare av ndgot skal skulle besluta om frilaggning, ar det i varje fall ingen-
ting som ska pdverka den aktuella hanteringen av foremadlet. Allmogemal-
ningar kan ibland vara mycket 6mtaliga for repor och liknande hanterings-
skador, eftersom ytskiktet kan vara mjukt, beroende pd att man kan ha
anvant daligt torkande bindemedel som fetter eller vad som rdkat finnas till
hands. Denna mjukhet hos fargskiktet bidrar till att det ar relativt okansligt
for rorelser i traet men det ar ocksd mycket svirt att gora rent, eftersom fet
sot och och annan smuts som satt sig i firgen ofta ingétt forening med denna.
P4 grund av det faktum att allmogemaleri ibland kan vara mjukt och litt att
smutsa ner bor vantar alltid anvandas vid hantering.

Klimat

Alla de uppriknade foremadlskategorierna skadas av ett klimat som orsakar
rorelser i traunderlaget och uttorkning av maleriskiktet. Det primira vid
magasinsforvaring av dessa foremalstyper ar ett stabilt klimat med en jamn
och relativt hog luftfuktighet som inte varierar alltfor mycket under aret.
En tillrackligt hog och jamn fuktighet kan i allmanhet endast uppratthéllas
i byggnader som inte dr uppviarmda alls och som i liten utstrackning och
endast ldngsamt pdverkas av utomhusklimatet. De flesta magasinsutrym-
men kraver dock ndgon form av klimatanliaggning. For de flesta foremals-
kategorier av trd har man funnit att ca 55 % relativ luftfuktighet ar det
ideala. Vid en RF pd 55 % befinner sig tra i relativ jamvikt. Blir RF alltfor
lag, uppkommer oundvikligen torkskador pa trd och maleri. Vid RF under
30 % har bevisligen skador uppkommit i museisamlingar. Aven vid en hog
luftfuktighet ror sig trdet men krederings- och maéleriskikten ar da fuktigare
och nagot mer elastiska varfor skador inte uppstar lika latt. Yeskiktet far ju
ocksa helt enkelt battre plats, nar underlaget svaller. Det skadligaste av allt
ar en stindig variation mellan hog och 1dg luftfuktighet, vilken gradvis leder
till utmattning av maleriskiktet.

Skador

Ett krederingsskikt som bestdr av krita och animaliskt lim ar frdn borjan
relativt elastiskt men blir med tiden sprodare och far allt svdrare att folja
med i de rorelser som naturligt forekommer i traet. Blir trdet utsatt for
extrem uttorkning, vilket orsakas av centraluppvarmningen i vara kyrkor,
ar katastrofen ett faktum. Krederingen flagar och smulas sonder. Skadorna
kan komma snabbt men behover inte bli synliga genast. Triet kan krympa
ndgot och ytskiktet std kvar som ett skal. I detta stadium ar naturligtvis
foremalet mycket kansligt for beroring, stotar m.m. En bidragande orsak
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Decimeterlanga blasor i medeltida maleri. Altarskdp fran Skuttunge kyrka, Uppland.

till uttorkningsskador kan paradoxalt nog vara att féoremélen under nigon
period forvarats alltfor fuktigt, sa att limmet i krederingen brutits ner av
mikroorganismer och darfor saknar all motstdndskraft vid en dimensions-
forandring av underlaget.

Det ir inte bara kyrkorna som genom vért krav pd komfort blivit olamp-
liga forvaringsplatser for dessa konstféremal. Aven museer har i stor ut-
strackning varit hdnvisade till utstillningssalar och magasin som i ndgot
avseende varit olampliga. De flesta av Sveriges lansmuseer har storre eller
mindre samlingar av kyrklig konst. Inventeringar har visat att framfor allt
de foremdl som forvaras i magasin ar i daligt skick och ofta har ett akut
konserveringsbehov.
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Hantering

De medeltida konstforemélen far aldrig hanteras utan att dessforinnan ha
besiktigats av malerikonservator. Erfarenheten har visat att de flesta foremal
av denna kategori i museernas magasin har skador av mer eller mindre akut
slag. Om inte skadeinventering blivit utford, bor en sddan utforas av konser-
vator som ar specialiserad pa detta material. Foremalen kan da lampligen
delas in i kategorier, dar forsta kategorin betyder foremal med akuta skador
som inte kan hanteras utan foregdende konservering.

All hantering av ett foremdl med uttorkat maleriskikt innebar risk for
definitiv forlust av ursprungligt méleri. Att forsiktighet dr befogat bevisas av
de manga foremal, vilka tagits fram for fotografering, och vilka efterlimnat
en ring av sondersmulad kredering. Att detta ar oacceptabelt i museisam-
manhang ar eller borde vara sjalvklart.

Vantar

Normalt bor bomullsvantar anvidndas vid hantering av forgyllda foremal
samt kansligt maleri. Detta forutsitter dock att foremélet ar i gott skick. I vissa
fall kan vantar gora mer skada dn nytta. De fastnar till exempel latt i skador
och maleri kan rivas med. Vantar ar till for att forgyllningar som ar kansliga
for fukt inte ska skadas, att méileri inte ska smutsas, eller for att metaller inte
ska fa fingeravtryck som leder till korrosion. Kan foremalen hanteras utan van-
tar dr detta ofta battre. Vantar kan diaremot vara limpliga for att markera
for till exempel inhyrda barare, att det handlar om foremal med ett kansligt
ytskikt. Erfarenheten visar att ingen, om an aldrig sd ingdende, forklaring
av maleriskiktets viarde hjalper mot den hos de flesta grundmurade uppfatt-
ningen att allt maleri kan fornyas och att forsiktig hantering endast galler
sammanfogning och dylikt. Vi har aldrig vid transporter av foremal till och
fran kyrkor triffat pa en vaktmastare, eller annan inhyrd hjilp, som tagit
annat an for sjalvklart att ett flagande forgyllningsskikt ska ersittas med ett
nytt. Omsorger vid hanteringen har kopplats till rostiga gdngjarn samt brist-
falliga trddetaljer. Delar som nastan aldrig dtgardas. Det dr visentligt att
konservatorer eller de som har ansvar for museisamlingar alltid héller i min-
net att deras sitt att se och virdera ett foremals tillstdnd, for de flesta andra
manniskor dr frimmande.

Damm

De flesta foremal som statt linge i magasin dr smutsiga och dammiga. D4
giller samma aktsamhet som vid Ovrig hantering. Virdefulla konstforemal
madste besiktigas av konservator fore rengoring. Det kan ofta vara lampligt
att dven en ytlig avdammning gors av konservator, i alla fall niar det giller
medeltida skulptur. P4 mélade mobler fran 1700-tal och fram till vir egen
tid kan man lattare avgora, om det finns skador i form av flagningar dn pd
aldre konstforemal. Damma komplicerade foremal med en mjuk pensel och
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Konserveringsskada orsakad av spinningsskapande, animaliskt lim, troligen gelatin, som
sprayats pd maleriet. Limmet har samlats i droppar pa ytan som sedan sprangt bort maleri-
skiktet. Sodra Rdda gamla kyrka, Virmland.

Damm och smuts pa figur fran altarskapet i Villberga kyrka, Uppland. Smuts kan frita pd firg
och forgyllning. Rengoring maste alltid utforas av konservator.
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hill dammsugare pa ndgot avstand for att kunna kontrollera vad som hin-
der. Damm bor avldgsnas, eftersom det binder fukt och utgor grogrund for
mikroorganismer. Man ska dock hélla i minnet, att allt dammtorkande sliter
pa en yta, och dammet kan dven repa nir det torkas bort. Overtickning ska
inte ske direkt pa foremélet utan med distans. En 6vertackning kan latt fast-
na i utstickande delar, nir den avlidgsnas.

Ljus

For de flesta kinsliga material giller belysningsstyrkan 150 lux vid expone-
ring i utstdllningssammanhang. 1 ett magasin bor foremdlen skyddas for
starkt dagsljus och solljus. Sdval UV- som IR-ljus bryter ner méleriskikt. En
av solen uppvarmd yta torkar s smaningom ut. Organiska fargimnen kan
blekas. Ett sarskilt fenomen dr att oljefirg gulnar i morker. Detta dr dock
inte skadligt utan endast estetiskt storande. Gulning gar tillbaka, ifall fore-
malet dter stills i ljuset en tid. Detta ar knappast ett storre problem for de
foremalskategorier som behandlas har. Starkt dagsljus eller solsken daremot
ar skadligt och ska givetvis inte forekomma i museimagasin. Gardiner av
bomullstyg kan vara tillrackligt som skydd mot ljuset men riacker inte mot
viarmen. Har dr lokaliseringen av magasinet viktigt.

Fukt och insektsskador

Aven om torkskador ir den vanligaste skadan och storsta hotet mot bemalat
trd, forekommer sdvil nya som gamla skador fororsakade av fukt, t.ex. in-
sektsangrepp. Man ska alltid forsoka ta reda pd om det ar ett pigdende
angrepp. Tramjol kan ramla ur foremélen langt efter det att larverna for-
svunnit, och det ar da oftast morke till fairgen. Om fargen ar ljus, kan det
vara ett pagdende angrepp, men helt siker kan man 4nd4 inte vara. Man
kan ldagga ett papper under en misstinkt del av foremalet for att pa sa sitt
kunna iakttaga om nytt mjol ansamlas.

Gasning av ett foremdl sker genom Anticimex. Om angreppet ar nytt,
maste orsaken utredas. Gasning ar den limpligaste behandlingsmetoden for
konstforemal.

Forr strok man fotogen pd insektsangripna foremal. Detta hjadlpte troligen
ibland men kan inte rekommenderas. Insektsangripna foremal kan frysas
eller virmebehandlas. Det kraver avancerad materialkunskap for att kunna
avgora vilken metod som ar den limpligaste i varje enskilt fall.

Bestrykning med gift bor aldrig utféras pd bemélade ytor och med tanke
pa eventuella framtida hilsorisker ej heller pd obemaélat tri. Alternativa
behandlingsmetoder mot skadeinsekter och svamp &terfinns pa annan plats i
denna bok, men generellt sett maste en konservator alltid avgora om fore-
malet tal foreslagen behandling. Observera att foremal som har gamla rot-
svamps- eller insektsskador kan ha blivit behandlade tidigare med ndgot
numera forbjudet preparat. Det dr darfor nodvindigt att undersoka detta och
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i sda fall vidtaga nodviandiga forsiktighetsatgiarder vid hanteringen. Finns
ingen rapport om siddan behandling ska foremalet andd hanteras med forsik-
tighet. Alla mer komplicerade behandlingar som injicering och stabilisering av
uppitet brackligt trda m.m. tillhér konservatorns ansvar.

Kom ihag

Museisamlingar har tvd funktioner. De ska kunna stillas ut for att visa
gingna tiders seder, bruk, konst, konsthantverk etc. De ska ocksd vara ett
referensmaterial for forskningen och bor darfor hanteras med tanke pd detta.
Dessa aspekter stdr inte i motsatsforhdllande till varandra. Foremal i val-
bevarat originalskick visar sin tids varderingar. Ett forandrat foremal visar
flera tiders virderingar. Foremdlen ska bevaras och hanteras si att deras
kulturhistoriska virde inte minskar. Museiforemdl ska behandlas vil i vian-
tan pa konservering. De ska alltid behandlas som oersattliga, i vilket skick
de dn befinner sig.
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Mobler i museer

RicHARD FRANCEN

Detta kapitel behandlar mobler i vid bemarkelse. De mobler och traforemal
som avses bestdr av olika delar och ar ofta tillverkade av flera material. Exem-
pel pa sddana sammansatta foremal dr ett massivt allmogeskap, en fanerad
byra, ett musikinstrument eller en slide med jirnskodda medar. Mobler av
trda med inslag av olika material dr en av de storsta och vanligaste foremadls-
kategorierna i museer och hembygdsgdrdar. Dessa foremal kommer att be-
skrivas utifrdn konstruktion, olika material i samverkan, nedbrytning och
skaderisker vid langtidsforvaring, utstdllning, hantering samt transport.

Mdblernas ursprung

De ildsta exemplen pd mobler i museer dr ofta av kyrkligt ursprung eller
s.k. hogrestindsmobler. Losa mobler fran hemmiljoer fore 1600-talet ar sall-
synta. Fran 1600-talet och barocken finns flera mobeltyper representerade,
bl.a. kistor, skdp, bord och stolar. Mébler fran barocken, rokokon, den gus-
tavianska tiden och empiren dr exempel pd stilar for hogrestindsmobler.

Hogrestdndsmobler var till en borjan ofta importerade frin andra lander
i Europa och Asien. Moblerna var gjorda for en liten, rik 6verklass och var
tillverkade av dyrbara, exklusiva, sillsynta material som exotiska trafaner,
elfenben, skoldpaddsskal, forsedda med forgyllning etc. Allmogens mobler
var enkla, gjorda av massivt, inhemskt trd och ofta malade.

Inte bara trd

Det vanligaste materialet i mobler ar trd, dven om det finns mobler som helt
eller delvis ar tillverkade av andra material som metall, sten, keramik, pap-
per, bambu osv. Vilka traslag som har anvints vid tillverkning av mobler
har varit beroende av tillgdng, egenskaper och mode. Allmogemoblerna har
tillverkats av lokala inhemska traslag. I norra Sverige (norr om Dalilven)
tillverkades de framst av bjork, furu och gran. I sodra Sverige gjordes mob-
ler dven av lovtra som al, alm, ask, bok, ek, lind och nagra frukttrad. I hogre-
staindsmobler tillverkade i Sverige har anvidnts inhemska traslag som furu,
gran, al som blindtra, till 1ddor och ryggar. Dyra exklusiva traslag har an-
vints till faner, lister och andra synliga delar. De trislag som har forekom-
mit i faner har varit beroende av modet, bl.a. ebenholts, valnot, mahogny,
olika palisanderarter men ockséd inhemska rotfaner och frukttrad.
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Senmedeltida, bemdlat sakramentskdp med jarnbeslag.

Fran 1600-talet och fram till vara dagar har det tillkommit manga nya”
material och tekniker frin Europa eller andra kontinenter. Dessa material
kom till Sverige genom handel, krig, okad rikedom och nya tekniker med
t.ex. invandrande hantverkare. Materialen anviandes till att gora hogre-
staindsmoblerna mera bekvidma, andra material har varit praktiska men de
flesta har anvints i rent dekorativt syfte och har vixlat efter att modet har
andrats. Har foljer en beskrivning av de material vi kan 4terfinna i mobler.

Metaller och legeringar som har anvints dr bla. jarn, gjutjarn, stal,
koppar, missing, brons, tenn, silver och guld. Metaller har anvints i sam-
mansiattningar (skruv, spik), gjutna till beslag och pressade som brickor for
brickbord. De har anvidnts som dekorativa inlaggningar tillsammans med
trafaner och som ytbelaggningar pd andra metaller och material.
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Papper har anvints vid mobeltillverkning i papier-machémobler (finfor-
delat papper, krita och bindeimne) men ocksd som ett dekorativt ytmaterial
inne i fack och lador i t.ex. kabinettskap.

Sten, fajans och porslin har anvints till inldggningar, skivor till byrdar,
sekretarer, nattduksbord, serveringsbord osv.

Glas finns bl.a. i dorrar, bordsskivor, till speglar och inviandigt i t.ex.
kabinettskap.

Textilier av bomull, lin, silke, ull, hampa och senare syntet/konstfibrer
har anvants till bl.a. klidsel pd sittmobler och till singomhiangen. Under
textilklddslarna pa sittmobler har anvints stoppmaterial som ren- och not-
hér, tagel, grds, halm, naver osv.

Gris och lianer har anvints till delar eller hela mobler. Halm har lim-
mats till olika monster och bilder pa t.ex. skrin, s.k. halmmosaik. Bambu
och rotting ar material som anvints vid mobeltillverkning bide som stomme
och till sitsar.

Lider, ibland malat, firgat och forgyllt, forekommer pa stoppade mob-
ler, skivor till skrivmobler och utsidan av kistor. Silskinn har anvints till
resekoffertar m.m.

Ben, horn, elfenben och skoldpaddsskal forekommer bl.a. som faner, knop-
par, tangenter och nyckelhdlsbeslag.

Gips och pastelage (en blandning av gips, krita, olja och limvatten) har an-
vints till gjutna delar pd mobler, speglar och dekorativa inredningsdetaljer.

Kredering (animaliskt lim och krita) och spackel finner man som under-
lag for maleri och forgyllning.

Pigment, organiska och oorganiska, har anvints tillsammans med olika
bindemedel till tickande farger, lasyrer och betser.

Hartser, vaxer och oljor av naturligt ursprung utgor grunden for traditio-
nella, transparenta ytbehandlingar. For att 16sa hartser som mastix, sanda-
rak, kopal, barnsten och schellack har anvints sprit, terpentin och linolja.

Hud-, ben- och fisklim ir traditionella animaliska limmer till snickerier.
Animaliska limmer ar s.k. varmlimmer som ldagges i kallt vatten for att
svilla och sedan virmes till flytande form fore anviandandet. De animaliska
limmerna har varit de vanligaste limmerna fram till ca 1960. Darefter har
de moderna konsthartslimmerna varit dominerande. Ett modernt snickarlim
till konstruktioner ar polyvinylacetatlimmet.

Moderna polymerer som celluloid framstilldes redan pa 1830-talet. Cel-
luloid, bakelit och plaster dr konstgjorda polymerer som har anvints vid
mobeltillverkning. Celluloid och bakelit har anvints for att imitera dyrbara
naturmaterial som elfenben, skoldpaddsskal och birnsten. Nitrocellulosa-
lack for bl.a. mobler tillverkades i Sverige fran 1926 under namnet Becko-
lack och har efter detta varit en vanlig ersdttare for naturhartsytbehand-
lingar daven pd antika mobler. Moderna 1900-tals material som plaster kommer
att beskrivas i nasta kapitel.
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Trd och sammansdttningar av tra

Kunskapen om tillverkning av komplicerade, sammansatta traféremal dr
mycket dldre dn de medeltida triforemdl vi kan finna pd vdra museer. P4
vikingatiden byggdes skepp som kunde segla 6ver havet till Island och Vin-
land. Snickare som tillverkade skulpturer under medeltiden visste att dessa
maste urholkas for att inte spricka. De visste ocksa att ek ar mera bestandigt
an flertalet andra traslag och att ekens ytved maste avldgsnas, eftersom den
ar kanslig for insektsangrepp. Materialkunskap ar viktigt for att forstd hur
material uppfor sig och hur skador uppkommer. Som framgétt av tidigare
kapitel om tra ar det hygroskopiskt, det vill siga det krymper och sviller allt
eftersom luftfuktighet dndras. Trd dimensionsforandras fran fibermittnads-
punkten och ner till absolut torrt trad. Traets fuktkvot dr beroende av tempe-
raturen och luftens relativa fuktighet (RF). Tra krymper och sviller inte lik-
formigt, utan forandringen beror pa traslaget samt hur och var snittet ar
taget ur stammen. Oberoende av trislaget ar alltid forandringen i langdsnit-
tet minst, vanligtvis mellan 0,2 — 0,6 %. Vid ett tangentialsnitt med liggande
arsringar krymper och sviller trd som mest, t.ex. furu ca 7,7 %, ek ca 7,8 %
och bok ca 11,8 %. Vid radiellt snitt med stidende drsringar dr den procentu-
ella forandringen ungefdr hilften av tangentialsnittet, bok ca 5,8 %, ek och
furu ca 4 %. Vid en dndring av RF fran 70 % till 25 % vid 20°C kommer en
bordsskiva pd 1 m bredd, av tangentialt skuret trd, att krympa ca 2,2 % eller
2,2 cm.

Langdsnitt
tréets fiberriktning

Rad'\a\s“m

Snitt ur en trastam.
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Nir en snickare ska tillverka en mobel av enbart trd, ar det viktigt att
kdnna till traets olika egenskaper. Om tva olika trariktningar skulle limmas
ihop mot bittre vetande, och luftfuktigheten radikalt dndras, kommer de
olika delarna att hindra triets rorelse och det kan spricka. Trots tillvarata-
gande av gamla erfarenheter uppkommer alltid problem och misstag gors,
inomhusklimatet dndras radikalt och material dldras. Nya material och mo-
beltyper introduceras, vars egenskaper och sitt att fungera man inte kanner.

Utifrdn en fanerad byrd som exempel kommer nigra grundliggande be-
grepp att tas upp. Limfog ar nar massivt trd bearbetas och limmas ihop till
en skiva eller en byrdsida. Faner dr en tunn traskiva med en tjocklek fran
mindre an 1 mm upp till flera mm. Faner sdgas, knivskirs eller svarvas ur
massivt trd. Nadr faner limmats pa en massiv traskiva, kallas denna blindtra.

Ryeg
BE
e
Gradspar '
(streckad linje) !
!
H
Glidlist !
I
o
Gradregel eller glidlist |
)
} =)
o Limfog med gradspér Fackverkslist Blindtré
c. d.

a. En fanerad byra.

b. Faner pd massiv triskiva. En massiv traskiva limmad av olika delar kallas limfog. Fanerad
limfog kallas blindtra.

c. Del av byrésida. Gradspar i byrasidan. Gradregel eller glidlist for en byraldda.

d. Genomskirning av en byrasida, sedd ovanifrin.
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Byrans sida har stdende blindtra. For att byrdns lador ska kunna vila pa
ndgot finns s.k. glidlister som gér tvirs over sidan. Framfor glidlisterna och
mellan sidorna gér en fackverkslist. For att glidlisterna inte ska hindra triets
rorelse i byrans sida, tas ett spdr upp som inte gir dnda ut till framkanten.
Spéret ar bredare i botten an vid traytan och kallas gradspdr. 1 gradsparet
passas forst fackverkslisten in och sedan glidlisterna. Fackverkslisten vid
framkanten limmas fast och sdtts med en tapp ihop med glidlisten. Glidlisten
limmas ej i gradsparet och gors ndgot kortare an vad sidan dr bred. Efter att
pa detta sitt ha satt ihop byrdn kan ryggen passas in i t.ex. en fals, och byrans
lador sittas in. Detta ar ett traditionellt sitt (forenklat) att sitta ihop en
lddmobel. Konstruktionen tillater byrans sida att rora sig efter andringar i luft-
ens RE, trots att glidlisten gér tvars emot byrdsidans fiberriktning.

Skador pa mabler

En av de uppgifter museer och hembygdsgardar har tagit pa sig efter insam-
landet av det fysiska foremadlet ar bevarandet till eftervirlden. Konservering
av foremal innebar att fordroja en pagande nedbrytningsprocess i materialet
samt att forebygga skadeorsaker. Att identifiera alla skadeorsaker pa en fore-
madls- eller materialkategori ar inte mojligt. Skador pd mobler och andra
traforemal uppstar pa grund av en rad faktorer som var och en for sig eller
tillsammans kan orsaka problem. Inomhusmiljon i museer och hembygds-
gardar ar beroende av klimatet i omgivningen, byggnadens utformning och
dess skotsel samt dess geografiska placering. Se kapitlet Ett bra hus. Andra
skadeorsaker forutom inomhusklimatet 4r mobelns konstruktion, forvarings-
och utstillningsskador, hanteringsskador, stidskador och inte minst skador
orsakade av tidigare dtgirder.

Luftféroreningsskador

Nir det galler luftfororeningar, kan man skilja mellan naturliga och av
manniskan orsakade. Naturliga luftfororeningar ar bland annat salthaltig
luft, vaxtpollen fran vegetationen och jorderosion. Av manniskan orsakade
luftfororeningar forkommer en del i partikelform och andra som gaser fran
bl.a. bilar, industri och uppviarmning av byggnader. Luftféroreningarna i par-
tikel- och gasform kommer in i byggnaden via ventilationen eller otdtheter
i byggnaden. Skador pa grund av luftféroreningar dr bland annat en paskynd-
ande oxidation/korrosion av metaller. Partiklar binder flera amnen och inne-
haller ofta fett. Dessa partiklar fastnar pda mobelytor och etsar sig fast pa
polerade metaller, transparenta ytbehandlingar och mélade ytor.

Klimatskador

Utomhusklimatet inverkar alltid pd inomhusklimatet. En negativ inverkan
pa inomhusklimatet kan bero pad byggnadens utformning, skotsel och den
manskliga aktiviteten. Exempel pa detta ar niar magasin anvants som arbets-
plats, da temperaturen och ventilationen ar anpassad till manniskor, vilket
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paverkar den relativa luftfuktigheten negativt, sarskilt vintertid. Tra, ben,
lader, textil, papper och animaliska limmer dr exempel pd hygroskopiska
material, vilkas fuktkvot anpassas till luftens relativa fuktighet (RF). And-
ringar i RF medfor att dessa material svaller, krymper, slar sig, deras fibrer
bryts eller celler deformeras och orsakar spanningar mellan inre och yttre
delar i konstruktioner.

Hog RE over 60-65 %, kan under ogynnsamma omstiandigheter inne-
bara problem med mogeltillvaxt. Mogel kan vixa nar luften stér stilla, t.ex.
inne i stingda mobler eller nar en mobel stér tatt intill en kall yttervagg. Ett
skadligt mikroklimat kan dven uppkomma mellan tvd foremal, t.ex. under
en glasskal med tat fot som stdr i ett skap. Hog RF ar en forutsdttning for att
skadeinsekter som strimmig tragnagare och eksplintbagge ska trivas. Dessa
skadeinsekter graver gdngar i tra, vilket innebar en forsvagning av triet.
Aven animaliskt lim som anvints till sammansittningar, fanerlimning m.m.
ar ett attraktivt fodoamne for tragnagande skadeinsekter. Forsvagat tra eller
uppitet lim kan medfora att trikonstruktioner kollapsar av mobelns tyngd
eller vid lyft av mobeln, och att delar dd ramlar bort. Skador orsakade av
mogel och skadeinsekter behandlas mer utforligt i kommande kapitel. Hog
RF medfor dven att metaller lattare oxiderar/korroderar. Hog RF paverkar
olika, beroende pa metallslag, tidigare korrosion och inverkan av andra
material. Jarn som korroderat ar mycket storre dn sin ursprungliga storlek
och kan spricka samt missfirga tra. Massingsspik i kombination med andra
material, t.ex. lader kan vid hog RF fd korrosionsprodukter som kan miss-
farga materialet.

Hog relativ fuktighet har gjort
att spiken har rostat och sprickt
traet.
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Rygg

Byrdsida med faner.
Snitt ovanifran.

Genomskirning av en byrasida sedd ovani-

fran. Bokstdverna markerar vad som kan

hinda, nir byrdsidans fuktkvot blir sa lag

att glidlisten ¢j far plats. Fackverkslisten

Fackverkslist ‘I—y trycks ut (A), eller sidan spricker (B) eller
ryggen trycks ut ur sin fals (C).

Glidlist

A

Vissa ytbehandlingar dr fuktkinsliga pd grund av de ingdende materialen
eller pa grund av nedbrytning av t.ex. ljus. Vid hog RF kan dessa ytbehand-
lingar blinderas, ytbehandlingen blir mjolkig och opak. Aven lig relativ
fuktighet under 35 % kan stilla till med problem, frimst for hygroskopiska
material. Antika mobler ar tillverkade for ett annat inomhusklimat och en
annan RF dn de vi har vintertid i vira moderna, uppvarmda lokaler. Tyvarr
ar det inte ovanligt att RF varierar mellan 65-70 % under sommaren och ner
till 20-25 % under vinterhalvdret. Svangningar mellan 40-50 % medfor stora
pafrestningar pd sammansattningar, och i de fall nir t.ex. lister och faner ar
limmade tvirs over blindtriets fiberriktning kan de slippa i limfogarna.

Vid lag RF kan en bred limfog i t.ex. en byrds sida krympa sd mycket, att
glidlisterna for ladorna inte far plats mellan facklisten i framkant och ryg-
gen. Vid en siddan sammantorkning av byrdns sida kan tre saker handa.
Facklisten i framkant kan trycka ut blindtrd och faner, byrasidan kan spricka
i den svagaste limfogen eller ryggen kan tryckas ut. Andra breda limfogar i
mobler kan spricka, dven nar de dr ldsta av t.ex. traplugg, spik eller skruv.
Exempel pa sddana limfogar ar ryggar och lddbottnar. Nadr trd med krede-
ring och forgyllning krymper, ar det inte ovanligt att ytskikten sitter som
16sa, porosa skal runt triaet och kan vid beroring eller transport ramla bort.
Lig RF paverkar limmet som konstruktioner, lister och faner dr limmade
med. Limmet blir torrt, sprott och forlorar sin limformaga vilket kan vara
orsak till att delar sitter 9sa.

Stora, snabba vixlingar i RF innebar problem. Vid snabba vixlingar i RF
uppkommer frimst spanningar mellan yttre och inre delar. Ytbehandling
krackelerar, forgyllning och kredering slapper fran underlaget. Orsaker till
svangningar i RF kan vara att byggnaden ar kanslig for stora videromslag
eller att museet saknar klimatslussar vid inlastningsportarna. Sddana ar spe-
ciellt betydelsefulla vintertid.

Synligt ljus och UV-stralning har en nedbrytande inverkan pa flera mate-
rial. Dagsljus men framst soljus innehaller UV-stralning som ar sarskilt foto-
kemiskt nedbrytande. Ljus orsakar blekskador och fiargforandringar pa t.ex.
textilier, ldder, trd, ben, papper och alla typer av ytbehandlingar. Tillsam-
mans med hog RF orsakar ljuset att ytbehandlingar blinderas.
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Virme men dven kyla kan or-
saka problem. Temperaturer under
13°C kan utlosa s.k. tennpest pa
tennforemdl. Kemisk reaktion och
biologisk nedbrytning paskyndas
vid hojning av temperaturen. Var-
mekillor som radiatorer, direkt sol-
ljus och lampor kan orsaka lokal
uttorkning, om foremdlen inte ar
skyddade eller star for nira varme-

killan.

Forvarings- och
utstdllningsskador

Med forvarings- och utstallnings-
skador menas skador orsakade av
byggnadens utformning, bristande
underhdll och ordning i magasin
eller utstallningar. Utstallningsska-
dor kan i flera fall vara liktydiga
med forvaringsskador, det galler
frimst permanenta utstdllningar i

t.ex. hembygdsgirdar, SlOttSIHiljéef Dagsljus, ej direkt solljus, har blekt byra-
eller andra rniljérnuseer. sidan. En stol har statt framfor byran i ca 40

. A . ar, och man kan se en morkare skugga efter
Museimagasin ar alltfor ofta  gglen.

lokaler som blivit 6ver eller inte
kunnat anvindas till annan musei-
verksamhet. Det kan vara vindar, killare, skrubbar, uthus eller industri-
och lagerlokaler. Sallan eller aldrig dr de byggda for forvaring av musei-
foremal och skador beror i mdnga fall pa detta forhdllande. Det kan vara
fuktproblem i killare, otdta tak samt vatten- och avloppsledningar som
lacker. Oisolerade eller déligt isolerade byggnader eller sidana som saknar
klimatslussar kan orsaka klimatchocker, speciellt vintertid. Byggnader som
saknar avlastningsrum och mottagningsrum oOkar risken for att osanerade
foremal kommer direkt in i magasinen. Magasinen dr dessutom sillan sek-
tionerade, och transportgangarna gér ofta rakt igenom flera magasinsrum.
Om klimatanlidggningar forekommer, ar de ofta gamla, daligt skotta och
sallan anpassade for sitt andamal. Byggnads- och inredningsmaterial kan
dven orsaka skador, t.ex. omélade betonggolv som avger damm eller 6ppen
isolering som sprider fibrer. Byggnadsmaterial kan avge skadliga damnen
lang tid efter det satts pd plats. Firg, flytspackel och skivmaterial ar exem-
pel pa material som kan orsaka skador pa t.ex. silver, papper och textilier.
Forvaringsskador pd mobler uppkommer inte sillan for att mobler ar
stora och svarplacerade. De stir ofta direkt pa golvet och i transportgdngarna.
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Foremdl som forvaras pa detta satt riskerar att f4 skador i samband med
transporter. Andra skadeorsaker dr daliga eller felaktigt uppstillda for-
varingssystem eller att foremélen stdr for trangt eller pa varandra. Ett déligt
forvaringssystem medfor svdra lyft for personal och foremal. Det medfor
aven att foremdlen inte kan héllas under uppsikt eller skyddas mot damm
och andra luftburna partiklar. Ett felaktigt uppstillt forvaringssystem omoj-
liggor stidning utan att foremalen maste flyttas, t.ex. nir mobler stir pd
golv eller pall under pallstall.

Skador orsakas dven av forpackningsmaterial som ej bor finnas i maga-
sin. Det kan vara tita plastmaterial som bubbelplast, som kan orsaka mikro-
klimat och fuktskador om de inte avlagsnas fran foremadlet. Plast blir statiskt
och drar till sig damm. Ofta innehdller plasten mjukgorare som kan paverka
nagot material i foremdlet. Andra forpackningsmaterial kan vara instabila,
sura eller fungera som insektsgommor, t.ex. wellpapp. Ett inpackat foremadl
ar svart att hlla under uppsikt.

Utstallningsskador dr bl.a. stot- och beroringsskador. De uppstar nir ut-
stillningsmiljoerna ar for tranga eller vid for stora besoksgrupper. Belast-
ningsskador kan uppkomma nar sittmobler star olampligt, sa att trotta man-
niskor sdtter sig i dessa. I entréer finns ibland oskyddade foremal som skadas
av fuktiga klader och paraplyer. Skdp och andra forvaringsmobler forevisas
dd och dd med oppna dorrar och klaffar. Stir de oppna en lingre tid, ris-
kerar dessa mobler att fi skador pd gangjarn och pa triet runt beslagen.
Monteringsskador och stold dr andra utstallningsskador.

Délig forvaring. Singen star direkt pd magasinsgolvet med andra foremdal mot och inuti singen.
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En bit faner har ramlat bort frdn den frimre sargens nederkant pd en byrd. Skadan har sanno-
likt uppkommit vid stidning av golvet under byran.

Stédskador

Ett gemensamt problem for utstillningar och magasin ar stidskador. T ut-
stallningar uppkommer ofta skador pa nederdelar av moblerna, nar golven
stadas. Vid vittorkning uppstdr skador pa malade ytor, transparenta ytbe-
handlingar och forgyllda delar av moblerna, ndar den vata trasan kommer
i kontakt med dem. Vid rengoring av golven runt mobler 4r dammsugning
att foredra. Men dven d& finns det risk for skador. Vid dammsugning eller
véttorkning under t.ex. en byra ar det latt att dammsugarroret eller skaftet
astadkommer stot-, rep- och flikskador. Alltfor manga mobler har bortfall
av faner, farg och forgyllning pa sargar och ben. Ramlar en bit faner ner pa
golvet, ar det latt att den forsvinner vid stidningen. Vid rengoring av mobler
i utstdllningar eller magasin kan skador uppkomma pa grund av felaktiga
metoder eller material. Vatten eller andra flytande rengoringsmedel kan or-
saka fuktskador pa t.ex. forgyllning, transparenta ytbehandlingar osv. Ska-
dor kan dven uppkomma vid dammning med trasor eller dammvippor och
vid dammsugning om skadade delar sitter losa.

Brist pa stadning ar ett lika allvarligt problem som en felaktigt utford
atgard. Damm som ldagger sig pa foremalen binds till slut fast vid dessa, s&
att de méste rengoras av konservatorer. Damm och smuts binder dven fukt
som under ogynnsamma omstiandigheter orsakar fuktskada, korrosion och
blir grogrund for mikrorganismer.
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Bortfall av faner ovanfor ett s kallat sndpplds pa en byra.

Hanteringsskador

Varje mobel méaste hanteras som ett unikt objekt och kan inte hanteras utan
kunskap om mobelns tillstind. Skador som repor och tryckmirken kan orsa-
kas av spannen, ringar och klockor. Klader kan fastna i lost faner, firg eller
beslag. Tank dven pd att hiander avger fett och kan dirmed limna mirken
pa polerade ytor eller vara grogrunder for mogel. Skador kan uppkomma
nar mobler 6ppnas och stangs. Speciellt giller detta dldre mobler fran tidigt
1800-tal och dldre. De kan ha s.k. snapplas, vars laskolv atomatiskt dker ut
nir man slipper nyckeln. Ar man ovarsam, finns det risk for fanerskador
runt l3sen t.ex. pd byrdar och skap. Fanerskador dr dven vanliga pa fack-
verkslisterna 6ver och under lddorna. Orsaken kan vara att en ldda skjuts
for langt in om stopp till lddan saknas. En annan orsak kan vara slitna
glidlister, ladbottnar eller sidor, vilket gor att ladforstycket i nederkanten
gar emot fackverkslisten.

Skador vid lyft av mobler ar inte ovanliga. Stolar och karmstolar skadas,
da de felaktigt lyfts i ryggoverstycket eller armstoden. Losa stenskivor av
t.ex. kalksten och marmor pd byrdar eller andra mobler ska alltid baras
separat. Pa grund av skivornas tyngd eller genom forsvagning kan de brytas,
om de birs plant eller av en person. Observera att mobler med lyfthandtag,
t.ex. kistor, vissa dragkistor och skap, ej ska lyftas i handtagen. I vissa fall ar
dessa handtag en ren dekoration. En del handtag kan vara forsvagade av
alder och i andra fall kan omgivande trd vara forsvagat av skadeinsekter.
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Malad kista med handtag. Runt handtaget finns manga flyghal efter tridgnagande insekter.
Traet ar forsvagat och skulle sannolikt brista, om nagon forsokte lyfta i handtaget.

Vid dndring av en mobels lige i utstdllningar eller magasin ska mobeln
alltid lyftas. Skjuter man mobler pa golv eller dylikt, kan ben knackas, hjul
kollapsa eller faner i nederkant pd moblerna skadas.

Vissa storre mobler méaste plockas isar fore transport. Det géller bland
annat de s.k. hamburgerskdpen och andra storre skdp med t.ex. l6sa kron.
Skador kan uppkomma nir storre mobler plockas isdr, om kunskap ej finns
om mobeln eller om inte tillrickligt mdnga personer finns tillgangliga.
Vid storre flyttningar ar det vanligt att flyttfirmor hjalper till. Nagra flytt-
firmor har stor vana att hantera museimobler, andra maste stindigt héllas
under uppsikt. Ett vanligt hjalpmedel vid hantering av mobler ar de s.k.
lyftselarna, med eller utan krok. Skador péd grund av lyftselarnas krokar ar
vanliga, krokarna kan spriacka tra och limfogar. Selar som liggs under mob-
ler kan orsaka att lister och faner i nederkant av moblerna lossnar och ram-
lar bort. Vid hantering av tyngre mobler anvands dven pallyftare och vag-
nar. Dessa transporthjalpmedel har smd hdrda hjul som ger en stotig gang
pa ojamna golv och over trosklar. Losa delar, t.ex. lister, faner och 16s farg
eller fogyllning kan vid transport ramla av mobeln.

Renoveringsskador

Mobler och andra sammansatta triforemdl dr s.k. bruksforemdl som ofta
representerar ett stort kulturhistoriskt varde. De allra ilsta foremélen till-
verkades och kunde dven repareras av sina dgare. Med tiden kom fler och
fler mobler att tillverkas av specialiserade hantverkare. Hantverkarna dtog
sig ocksa att reparera och dterstilla mober i originalskick, eller om dgaren
sd onskade, forandra mobler enligt tidens mode. Under 1800-talet var det
historiska intresset stort, museerna bildades och foremalen borjade samlas in.
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De som arbetade med foreméilen var ofta hantverkare, och de anvinde den
tidens metoder och material. En vanlig dtgard pd mobler har varit att av-
lagsna alla spar av anviandning och &lder (s.k. renovering). P4 t.ex. en blekt
fanerad mobel kunde ytbehandlingar avlagsnas och faner slipas om, for att
man skulle f4 fram traets ursprungliga nyans. Inom mobelomradet har reno-
vering varit forharskande under 1900-talet d4 manga nya material och tek-
niker har anvints vid dtgiardandet av antika mobler. Nya material fungerar
inte alltid tillsammans med urspungliga och det kan stilla till med stora
problem. Ett exempel pa detta dr nir moderna lim som epoxi eller PVAc
(tralim) har anvints. Att avlagsna dessa limmer ar tidsodande och kan orsaka
skador pa kringliggande material. Cellulosalack ar ett annat modernt mate-
rial som har anvints pd manga museer for att ersitta traditionella ytbehand-
lingsmaterial. Nar cellulosalack bryts ner, missfirgas den, krackelerar och
blir opak. Vid nedbrytningen frigors amnen som paverkar t.ex. korrosion av
metaller och forsurning av papper. Andra orsaker till skador har varit upp-
fraschnings- och rengoringsmaterial som innehéller slipande putsmedel, lin-
olja, etanol, dttiksprit eller silikon.

Konservatorn idag ar en hogskoleutbildad person med bred kunskap om
nedbrytningsfaktorer samt om vilka material och metoder som kan anvin-
das. Aktiv konservering har som mdl att bromsa pidgdende nedbrytning och
att dirmed bevara foremadlet for forskning samt utstillning. Det aktiva in-
greppet fir inte dndra foremadlets form eller historia, och de dmnen som
tillfors foremalet ska sd ldngt som mojligt vara reversibla. Alla dtgarder och
material som anviands ska dokumenteras i skrift och med foto.

Forebyggande konservering

Forebyggande konservering syftar till att skapa en optimal omgivning, for
att foremadlet ska kunna bevaras i dess nuvarande form och forhindra fortsatt
nedbrytning. Forebyggande konservering innebir inga aktiva ingrepp i fore-
malet. Att skapa en for foremdlen optimal omgivning tar tid och kan vara
kostnadskravande. Fore eventuella atgarder i befintliga lokaler tank igenom
hur de bast kan disponeras och gor en klimat- och miljoundersokning. Olika
foremal och material kriver olika klimat. Mobler och andra sammansatta
traiforemdl med flera ingdende material kan inte alltid ses som en enhetlig
grupp, nir det galler klimatet. I ett magasin finns ofta flera rum och av olika
orsaker kanske med olika klimat. Finns inga klimatslussar in till magasinet,
bor de klimatkinsliga foremalen flyttas bort fran portars och dorrars ome-
delbara narhet. Foremalen utsatts for en klimatchock, nar dorrarna oppnas
vintertid. Inga foremal ska std mot eller tatt intill kalla yttervaggar, vilket
okar risken for hog RE, mogel och annan biologisk aktivitet.

Foremal i magasin ska aldrig sta direkt pd golv eller i gdngar, diar de
vid eventuell 6versvimning skadas eller riskerar skador vid forbipasserande
transporter. Vid uppstillning av hyllor, pallstdll eller andra 6ppna forvarings-
system tank pa att det ska ga att stida under dessa. Stall inga foremal direkt
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Forvaring av mobler i ett pallstdll. Pallstallet dr uppstallt sa att det gédr att stida under det.
Moblerna dr tickta for att skyddas mot luftburna partiklar.

pa golv eller pa pall under forvaringssystem. For att undvika onodig hante-
ring av foremdlen ar det viktigt att forvaringssystemen ar markta och att
varje mobel har en hiangetikett som tydligt anger mobelns nummer.

I magasin med déliga eller obefintliga ventilationsfilter eller av andra
orsaker dammiga magasin skyddas foremdlen genom att oblekt, tvittad bo-
mullsvav hiangs 6ver mobler m.m. Finns det vatten- eller avloppsror i maga-
sinen, flyttas foremélen bort fran rorens omedelbara nirhet.

Klimat

Mobler med intarsia, orientaliska lackarbeten, musikinstrument, forgyllda
speglar och tra med kredering, t.ex. bemalade altarskdp kraver ett mycket
stabilt klimat, RF pid 50 %=5 % och temperatur 10-20°C. Ovriga trifore-
mal kraver stabilt klimat, RF pd minimum 40 %, maximum 55 % och en
andring av RF per dag pd maximum =5 % och temperatur 10-18°C. RF
och temperatur stdr i direkt relation till varandra, genom att sinka tempera-
turen i magasin och utstallningslokaler vintertid kan RF hojas och skador
orsakade av ldg RF minskas. Dessutom innebir en sinkning av temperatu-
ren att biologisk aktivitet och kemiska reaktioner bromsas. En del material,
t.ex. tenn bor ej forvaras under 13°C, och om materialet redan ar nedbrutet
ej under 18°C. Rekommenderat luxtal for trd med transparenta ytbehand-
lingar ar ca 150 lux.

I magasin och utstillningar med risk for hog RF 6ver 60 % ska man se
till att ventilationen ar god, att foremalen ar rena och att de vid hantering
skyddas mot handsvett genom att handskar anviands. Forvaringsmobler med
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dorrar och klaffar bor under sidana omstindigheter hallas 6ppna for venti-
lationens skull. Om de stills 6ppna, se till att dorrar, klaffar och dylikt har
ett stod, sa att belastningsskador ej uppkommer. I miljomuseer star ofta an-
dra foremal inuti eller pA mobler. For att undvika mikroklimat mellan fore-
madlen och problem med t.ex. mogel, still det mindre foremadlet pa en bit filt.
I magasin ska museimobler ej anvindas till forvaring och varje mobel ska
forvaras var och en for sig, sd att skador inte kan uppkomma.

Hantering

All hantering av foremadl ska ske med kunskap om varje enskilt foremal och
hur det kan hanteras och flyttas. En del foremal kan inte flyttas, innan t.ex.
16s farg och forgyllning har sikrats, ett arbete som utfors av konservatorer.

Tank pa vad du har pd dig innan du borjar hantera mobler. Vid lyft och
biarande av foremdl anvind inte klider som kan fastna i eller repa forema-
len, det géller dven ringar och klockor. Generellt galler dven att bdde perso-
nal och foremal ska vara skyddade. Anviand bomullsvantar, dir s ar moj-
ligt, med eller utan nabbar.

Transport

Det ar viktigt att transporter sker pa basta satt. Se till att de som ska utfora
transporten har fatt all information, att transportvigarna ar framkomliga
och att hjdlp finns vid dorrar, trappor osv. Transporter av mobler kan ske
med olika hjalpmedel, bl.a. truckar av olika slag (krdver truckkort), pallyf-
tare, gummihjulsvagnar och utanfor magasinen lastbilar med luftfjadringar.
Tank pa att pallyftare har sma harda hjul som ger en stotig gang. Vid trans-
porten ar det viktigt att anvinda stotupptagande material. Dorrar, 1ddor,
klaffar kan sparras med t.ex. breda bomullsband. Stotupptagande material
kan vara filtar, neopolen, bubbelplast, wellpapp osv. Nar en mobel inte kan
flyttas pa annat sitt an med flyttsele, lyft upp mobeln pa en pall, barbar eller
dylikt. Bar sedan foremdlet med selarna krokade eller lagda om pallen.

Demontering

Nir en storre mobel ska flyttas, ska man om mojligt lyfta ur lador och i vissa
fall plocka isar mobeln. Ett sidant exempel ar de s.k. hamburgerskdpen som
gar att dela i flera delar. Plocka aldrig isir en mobel utan kunskap om dess
konstruktion. Om mobeln ska demonteras, ska de olika delarna markas och
dokumenteras. Vid nerpackning av delar i flyttlidor markera pd flyttlidan
vad den innehdller och vad som ar uppat. Efter transport satt ihop mobeln och
avldgsna allt packmaterial. Bubbelplast och wellpapp dr exempel pd for-
packningsmaterial som ska avlagsnas ur magasin. Vid transport av t.ex. en
byras losa stenskiva ska skivan lyftas av mobeln. Under transport av stenskivan
anvand en stabil skiva som stod t.ex. stavlamellskiva med en limmad och
skruvad list i nederkant. Stall stenskivan p4 listen och spann fast skivan med
ett spannband mot triaskivan. Tva personer ska sedan bira skivan lodratt.
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Stédning och rengéring

Vittorka ej golven vid stidning utan att avlagsna moblerna om det dr moj-
ligt. Vid véttorkning av golv bor tva personer lyfta undan moblerna, sd att
en tredje kan torka golvet. Vid rengoring under mobler var forsiktig sd att
ej stotskador uppkommer. Anviand dammsugare med mikrofilter vid damm-
sugning.

All stadning och rengoring av foremal ska ske med kunskap om det speci-
fika foremalet och dess material. Vid rengoring av foremdl bor konservato-
rer radfragas, och i manga fall bor rengoringen dven utforas av konservator.
Alla typer av fuktig behandling ska undvikas vid rengéring av mobler.
Speciellt kinsliga ar alla forgyllda ytor och transparenta ytbehandlingar.
Vid rengoring kan mjuka borstar och en dammsugare pd avstind till fore-
malet anvindas eller eventuellt en statisk dammvippa. Kontrollera noga fore
dammning att farg, forgyllning, faner eller dylikt inte sitter 16st och kan
ramla bort.
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Plast och gummi

DaAvipD PETTERSSON

Inledning

Plast- och gummiforemal i museisamlingar har det senaste drtiondet upp-
mirksammats alltmer som en grupp av foremal for vilka man saknat be-
varanderutiner. Idag dr dessa foremal forbisedda pd mdinga museer och
hembygdsgdrdar. Plast och gummi forekommer i médnga olika samman-
hang. Den stora mangden av olika typer har delvis gjort det svart for geme-
ne man att reda ut vilken plast- eller gummityp som anvants till vad. De
olika plast- och gummityperna har inbordes olika egenskaper och pdverkas
pd olika sitt av ljus, virme, fukt, kemikalier m.m. Tecken pad nedbrytning
kan visa sig som gulning, sprickbildning, ytdeposition av mjukgorare, miss-
fargning, sprodhet m.m. Vissa plaster bildar dessutom skadliga nedbryt-
ningsprodukter i form av syror eller liknande, som ar skadliga inte bara for
foremalets egna material utan aven for intilliggande material.

Historik

Ordet plast kommer ursprungligen av det grekiska ordet plastikos och refe-
rerar till ndgot som kan gjutas eller formas som en imitation av nagonting
annat. Det var forst pd 1930-talet som det engelska ordet plastic blev mer
eller mindre ett samlingsnamn for syntetiska polymerer (ordet plastic kom
att anvindes i Sverige anda in pd 1950-talet). Ordvalet var dock inte sjalv-
klart utan foregicks av manga debatter och inligg, dir man diskuterade
alternativa samlingsnamn for semisyntetiska och syntetiska polymerer.

I mitten av 1800-talet kom de forsta semisyntetiska polymerena i produk-
tion. Dessa var tillverkade av naturliga polymerer som man kemiskt hade
forandrat pa ndgot sitt. Cellulosanitrat uppticktes 1846 av den tyske kemis-
ten Christian Frederick Schonbein. Han ridkade blanda svavelsyra och salpe-
tersyra pa ett pappersark och fick dd fram ett plastiskt material. Manga av
védra semisyntetiska och syntetiska polymerer har kommit till mer eller min-
dre av en hindelse, medan andra har utvecklats pa hog teknisk niva. Over-
gangen till helsyntetiska polymerer skedde successivt under 1900-talets for-
sta del. Fore andra virldskriget var det framfor allt bilindustrin och den nya
kyl- och frystekniken som var forst med att anamma de nya plastmaterialen
i storre miangder. Krigsindustrin var en stor drivande kraft for just utveck-
lingen av olika plast- och gummimaterial under denna tid.
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Polymer Forkort-  Varunamn, Upptackt, Kommersiell
ning benimning, ex. framstillning anvindning
Polystyren PS Styrenplast 1830-tal 1930-tal
Polyvinylklorid PVC Vinylplast 1830-tal 1930-tal
Vulkat naturgummi ~ NR Ebonit, Vulcanit 1839 1860-tal
Cellulosanitrat CN Celluloid, Parkesine 1846 1860-tal
Polyester UpP Glasfiberarmerad plast 1847 1930-tal
Kaseinplast CS Galalith, Erinoid 1859 1899
Cellulosaacetat CA Tenite 1865 1910-tal
Polykarbonat PC Lexan 1898 1950-tal
Fenolformaldehyd PF Bakelit, Isolit 1899 1909
Polymetylmetakrylat PMMA  Plexiglas 1901 1930-tal
Syntetiskt gummi SBR, m.fl. Styren-butadiengummi 1915 1920-tal
Ureaformaldehyd UF Bandalasta, Beetle 1918 1920-tal
Polyeten PE Etenplast, "mjukplast” 1931 1930-tal
Melaminformaldehyd MF Melaminplast 1935 1930-tal
Polyamid PA Nylon, Perlon 1935 1930-tal
Polypropen PP Propenplast 1954 1950-tal

Oversikt over nigra av de mest forekommande plast- och gummimaterialen.

De idag mest forekommande plast- och gummityperna tillverkades kom-
mersiellt redan fore andra virldskriget. Det egentliga uppsvinget kom dock
efter kriget. Oljeindustrin hade bade kapital och ravara for att kunna bygga
upp en storindustri. De nya plastmaterialen fick darfor en stor utbredning
men inte utan en viss kritik. Plast var i forhallande till andra material en
billig produkt. Plast betraktades som ett ”billigt” och odkta material. Kvali-
ten var i borjan inte den bista, vilket belastade uppfattningen av all typ av
plast. Idag finns plast och gummi i minga olika sammanhang, dar de fyller
en viktig funktion. Vilka material skulle kunna ersatta plast vid framstall-
ning av t.ex. kreditkort, hjartklaffar, engdngsforpackningar till likemedels-
industrin, slalompjaxor, dataholjen, elektriskt oledande material m.m.?
Plast och gummi har kommit att bli en betydelsefull del av var utveckling
det senaste drhundradet. Man kan fundera over hur virt samhaille hade sett
ut idag utan dessa material.

Polymerernas uppbyggnad

Plast kan enklast beskrivas som syntetiska, polymera material med tillsats-
medel (additiver). Benimningen plast har darfor en mera 6verordnad betydelse,
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medan typ av polymer talar om vilken huvudbestindsdel plasten har. Nar vi
fortsdttningsvis talar om plast och gummi menas alltsd att nigon polymer ingdr
i materialet men att dar dven kan ingd andra kemiska foreningar (additiver),
och nir vi talar om semisyntetiska och syntetiska polymerer menas d& rena
polymerer utan tillsatsmedel.

En polymer dr uppbyggd av upprepade enheter av en eller flera mono-
merer (molekyler) som linkas samman till en kedja (makromolekyl). Rdma-
terialet ar oftast ndgon typ av raffinerad oljeprodukt eller naturgas som man
bearbetar pd kemisk vag till monomerer. Man kan aven tillverka polymerer
av stenkol eller skogs- och jordbruksprodukter.

Antal monomerer i en polymerkedja kan variera fran tiotusen enheter upp
till en miljon enheter. Lingden pd kedjan bestimmer till viss del egenskap-
erna hos polymeren, t.ex. smiltpunkten. Polymerkedjornas inbordes kemiska
bindningar mellan monomererna ar avgorande for polymerernas egenskaper.
Polymererna kan sammanfattas i tre huvudgrupper:

e Termoplaster, t.ex. polyeten, polystyren, polyamid m.fl.

e Hardplaster, t.ex. epoxi, fenolformaldehyd (Bakelit), omattad polyester
(glasfiberarmerad plast)

e FElastomerer, t.ex. vulkaniserat gummi, termoplastiska elaster (TPE).

Litta, firgglada husgerdd som bor skyddas fran sol och andra ljuskillor for att inte forstoras.
Bilden ar tagen i utstdllningen Seklets spegel i Stockholm.
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Termoplaster

Termoplasterna ar uppbyggda av linjdra eller forgrenade kedjemolekyler
(makromolekyler), sammanhéllna av svaga van der Waals-bindningar. Vid
upphettning fir makromolekylerna okad rorlighet, och materialet mjuknar.
Plastmaterialet kan d& formas i formverktyg till detaljer och kan i princip
upphettas och omformas hur minga ginger som helst. De termoplastiska
makromolekylernas inbordes ordning kan ha mer eller mindre kristallin
karaktar, beroende pa hur symmetriska kedjorna ar. En kristallin polymer
bestdr i regel av symmetriskt uppbyggda kedjor. De amorfa polymerernas
kedjor ar ddaremot helt eller delvis oregelbundet inflitade i varandra likt
kokt spagetti. Ingen polymer ar dock helt kristallin. Ett av de mest kristallina
materialen dr polyeten som kan ha en kristallinitetsgrad upp till 90 %, reste-
rande procentsats bestdr av amorft material.

Termoplasterna har olika glasomvandlingstemperatur (Tg) som begran-
sar plasternas egenskaper, anviandningsomrdden och tillformningsteknik.
Glasomvandlingstemperaturen dr det temperaturintervall dir termoplast-
erna overgdr fran ett hart, styvt dmne till ett gummiliknande.

Som regel ligger de mer kristallina plasternas glasomvandlingstempera-
tur under rumstemperatur (t.ex. polyeten, polypropen), och de dr dirfor vid
rumstemperatur i gummitillstdind. Om Tg hade varit 6éver rumstemperatur,
hade dessa polymerer varit mycket hdrda och styva vid rumstemperatur. For
att sinka Tg kan man tillsitta mjukgorare. PVC ar vid rumstemperatur
ett styvt material men genom att tillsitta mjukgorare kan man sinka Tg
atskilligt. Tradgardsslangar t.ex. brukar vara gjorda av mjukgjord PVC. De
amorfa plasterna diaremot har glasomvandlingstemperaturen normalt 6ver
rumstemperatur och ar darmed styva i rumstemperatur, t.ex. polystyren,
polykarbonat. En annan skillnad mellan kristallina och amorfa plaster ar
transparensen vid rumstemperatur. De kristallina plasterna ar i regel opaka
(mjolkvita) medan de amorfa dr mer eller mindre transparenta.

Hdrdplaster

Hardplaster kallas de polymerer som ar sammanbundna av tvarbindningar
mellan makromolekylerna. Hardreaktionen eller polymerisationen sker nir
en tredimensionell nitverksstruktur bildas. Hiardplasterna ar darfér normalt
styvare an termoplasterna och kan inte dteranvindas utan tappar sin form-
barhet efter polymerisation. De loses heller ej normalt i l6sningsmedel.

Elastomerer

Elastomerer ar ett samlingsnamn for vulkaniserat gummi och termoplastiska
elaster (TPE). P4 1830-talet upptickte amerikanen Charles Goodyear att man
kunde tvdrbinda rdgummi med svavel vid uppvarmning. Denna process fick
namnet vulkanisering. Rdmaterialet ar kautschuk som utvinns ur saven fran
gummitradet Hevea Braseliensis (det gratande tradet). TPE dr en blandning
av styva och sega kedjesegment av tva eller flera termoplaster. Dessa har

240 Tidens tand



liknande egenskaper som gummi. Idag utgor naturgummit en tredjedel av
all gummitillverkning i varlden, medan syntetgummit utgor resten.

Additiver

De flesta plast- och gummimaterial innehéller ndgon typ av tillsats (additiv)
for att modifiera polymerernas egenskaper. Additiverna har en mer eller
mindre aktiv roll. For att t.ex. framstilla expanderad polystyren (cellplast)
tillsatter man jasmedel. Polystyren ar i naturligt tillstdnd ett ganska hart och
kompakt material. Additiver i form av fyllmedel, mjukgorare och arme-
ringsmaterial anvands for att forandra de mekaniska egenskaperna, medan
antioxidanter, UV-stabilisatorer, brandskyddstillsatser och biocider anvands
for att forandra de kemiska egenskaperna. Andra typer av additiver dr anti-
statmedel, firgimnen och parfym som forandrar det fysiska uppforandet. De
nimnda additiverna kan anvindas var for sig eller i kombination med var-
andra. I gummiprodukter t.ex. kan det forekomma upp till 30 olika typer av
additiver.

Formning

Tillformning av plaster sker i sd kallade formverktyg. Beroende pa hur detaljen
ska utformas, viljs den lampligaste tillformningsmetoden. Det finns en mangd
olika tillformningstekniker, sdsom strangsprutning (profiler, ror), folieblas-
ning (folier, filmer), formbldsning (sma halkroppar), varm- och vakuum-
formning, formsprutning, rotationsgjutning (stora hialkroppar) och gjutning.
De flesta tillformningsmetoder bygger pa att smaltan eller plastmassan pres-
sas genom ett munstycke eller sprutas under hogt tryck, in i ett formverktyg.

Nedbrytning

Nedbrytning av semisyntetiska och syntetiska polymerer har i minga fall en
lang initieringsfas som till slut kan resultera i en ohimmad nedbrytning av
plastmaterialet. Nedbrytning av polymerer kan sammanfattas i tva stadier,
ddr den primara reaktionen sker i makromolekylen (kedjeavklippning) och
den sekundira reaktionen i den produkt som bildats av den primira reaktionen.
Denna produkt kan bilda nya kemiska foreningar (nedbrytningsprodukter)
som har annorlunda foérenlighet (kompabilitet) med den icke nedbrutna poly-
meren. Nedbrytning kan bero pd manga faktorer som kan samverka eller
verka samtidigt men oberoende av varandra.

Fysisk nedbrytning

Man skiljer mellan fysisk och kemisk nedbrytning. Med fysisk nedbrytning
menar man materialets egen fysiska nedbrytning som ar mer eller mindre obero-
ende av yttre faktorer. Fysisk nedbrytning kan upptrida som dimensions- och
formforandring, sprickbildning (crazing), ytdeposition av mjukgorare samt
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flexibilitetsforandring. Orsakerna kan vara bl.a. stress (inre spanningar), tem-
peraturforandringar, migration av additiver eller absorption av vitskor och
gaser. Stress i plastmaterialet kan uppstd i tillverkningsprocessen pa grund
av for snabb kylning eller felaktigt bearbetningstryck. Felaktiga bearbetnings-
metoder kan ge upphov till svaga linkar i materialet som i sin tur kan initi-
era kemisk nedbrytning.

Polymerer har en relativt stor utvidgningskoefficient jamfort med t.ex.
metaller. Detta kan verka nedbrytande for polymeren, om den utsitts for
fluktuerande temperaturer. Materialet utsitts for utvidgnings- och krymp-
ningsvariationer som mekaniskt utmattar polymeren.

Inre nedbrytning

Additiver dr ofta relativt sma molekyler i forhdllande till polymerens ldnga
kedjor. Som regel infinner sig en stravan till jamviktstillstind i materia-
let. Om additiverna dr sma och e¢j kemiskt bundna till polymeren, kan de
forflytta sig och utjamna koncentrationsskillnaderna som rader mellan ma-
terialet och luften. Additiverna slutar inte att migrera ut till ytan, forrdn
koncentrationen ar lika stor i som utanfor materialet. Ett problem med
additiverna kan vara, att de efterhand forindras till nya produkter (ned-
brytningsprodukter) som har andra egenskaper. Polymeren kan darfor kris-
tallisera eller tvarbinda kedjorna med varandra. Detta kan resultera i att
den fria volymen mellan molekylkedjorna forandras och ger upphov till
stress, deformationer m.m. i materialet. Dessutom okar infiltrationen av
syre, fukt och fororeningar i materialet. Detta okar riskerna for kemisk ned-
brytning.

Kemisk nedbrytning

Kemisk nedbrytning beror till skillnad fran fysisk nedbrytning p4 yttre fakto-
rer och gar i storre omfattning att begriansa. Kemisk nedbrytning kan ge
upphov till fargforandring, sprickbildning (crazing), skorhet, avsondring av
nedbrytningsprodukter eller forandringar i mjukhet/hdrdhet. Den kan bero
pa allt for stor exponering for ljus, strilning, viarme, syre, fukt, ozon, férore-
ningar, mikroorganismer eller om plasten har kontakt med andra material
som den kan vara kanslig for, t.ex. metaller och andra plaster m.m. Problem
kan uppsta vid kontakt mellan tvd olika plaster, om den ena ar tillverkad av
en plast som innehdller mjukgorare, t.ex. gummiprodukter, tejper och mjuk-
gjord PVC. Om additiverna har migrerat ut till ytan, kan de i vissa fall l6sa
plaster. Mjukgorare kan t.ex. fungera som losningsmedel for andra plast-
typer som polystyren och polykarbonat.

Skadeorsaker

Tecken pa nedbrytning kan visa sig pd manga olika sitt och ar i viss man
relaterade till vad objektet har utsatts for. Plaster som blivit exponerade for ljus
gulnar ofta och blir sproda. Stress i materialet visar sig som krackelerade
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ytor, antingen som fina ndtverk eller som storre sprickor. Om foremdlen
utsatts for varme eller organiska losningsmedel, kan deformationer uppkom-
ma eller s sviller plasterna. I samband med migrering av additiver kan
ytan kannas klistrig och fet och dr dd svar att rengora. Andra nedbrytnings-
fenomen kan vara att plastforemdlet tappar sin flexibilitet och form. Detta
ar vanligt forekommande for plaster som innehdller mjukgorare, t.ex. PVC
och vulkaniserat gummi.

Oxidation
Orsaken till att plast- och gummimaterial bryts ner beror framst pa oxide-
ring. For att denna reaktion ska kunna ske, mste syret vara absorberat och
lost i polymeren. Syret kan sedan diffundera till reaktiva stillen i makro-
molekylen, dir oxidationen kan dga rum. Dessa reaktiva stillen dr s.k.
fria radikaler som har tillkommit genom tillforsel av energi i form av var-
me, strdlning (UV-stralning, rontgen m.fl.), elektriska urladdningar eller
stress (inre och mekanisk). De fria radikalerna kan direfter reagera med
syret och bilda hydroperoxider. Hydroperoxiderna kan producera tvd nya
radikaler (hydroxyl- och alkoxylforeningar) genom termisk nedbrytning och
fotokemisk nedbrytning. Om detta sker, kan antalet radikaler multipliceras
och den oxidativa nedbrytningen accelereras.

I initialskedet av kedjereaktionen reagerar radikaler med ickeradikaler
i polymerens makromolekyl. Efterhand tillkommer flera radikaler som rea-
gerar bade med sig sjilva och med makromolekylen. Till slut infinner sig ett
jamviktslige dar nedbrytningen fortsitter med en konstant hastighet. For att
forhindra den oxidativa nedbrytningen tillsitter man darfor antioxidanter.
Man vill bryta oxideringens initialskede genom att lata antioxidanten rea-
gera antingen med de fria radikalerna eller med peroxiderna. Ibland an-
vinds i stillet vaxliknande additiver som medvetet ska migrera till ytan pa
foremélen for att diar skydda mot syret i luften.

Strdlningspdverkan

Ljus och stralning kan ha en nedbrytande effekt pd polymerer. Synligt ljus
har mindre nedbrytande paverkan pa sjilva polymeren men kan skada orga-
niska fargpigment i ytskiktet. UV-ljus och i viss man blatt ljus har daremot
tillrackligt med energi for att kunna bryta sonder vissa av polymerens bind-
ningar. For att nedbrytning ska kunna ske, maste ljuset forst och framst ab-
sorberas av plasten samt ha tillricklig energi for att kunna bryta sonder de
kemiska bindningarna mellan atomerna. Vissa funktionella grupper (kromo-
forer) kan absorbera UV-ljusenergi och i ett exciterat lige reagera med nar-
liggande polymerer. Detta kan leda till kedjebrott eller att tvarbindningar
mellan polymerkedjorna uppkommer. Vissa plaster som polykarbonat, poly-
estrar och polyuretaner absorberar litt UV-ljus, medan andra gor det i min-
dre omfattning, t.ex. polyeten och polypropen. De sistnimnda brukar dock
innehdlla smd mangder av overbliven katalysator frdn polymerisationen som
absorberar UV-ljus och som indirekt leder till kedjebrytning eller bildning av
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fria radikaler. UV-stabilisatorn maste vara si modifierad, att den aktiveras
i de vaglangder dar polymeren dr kinslig for UV-nedbrytning och vara for-
enlig med makromolekylerna.

Vattenpdverkan

Det ar huvudsakligen i amorfa omréden av polymeren som hydrolys kan ske,
dar vatten kan penetrera materialet. Reaktionen katalyseras av syror och baser
och angriper framst poldra bindningar, sisom C-O, P-0, Si-O, dir kondensa-
tion skett i samband med polymerisation. Vissa plaster ar sarskilt kansliga
som kasein, polyamider (nylon), polyestrar, polykarbonater och akrylater.

Ozon

Ozon ir ett starkt oxidationsmedel som initierar radikalreaktioner och som
kan orsaka kedjebrott vid dubbelbindningar (framst hos elastomerer). Luft-
fororeningar (SO,, NO ) och metaller (frimst koppar och jarn) kan kataly-
sera oxidation med hjilp av organiska peroxider.

Lésningsmedel

Ytaktiva dmnen tillsammans med stress i materialet kan leda till ”stress
cracking”. Losningsmedel kan ge upphov till stress i materialet eller orsaka
att plasten svaller, upploses eller missfargas. Man bor darfor undvika att
anvinda damnen som innehaller 16sningsmedel vid forvaring, konservering,
rengoring, limning etc.

Biologisk paverkan

Biologisk nedbrytning kan delas upp i tva grupper, bionedbrytning (attack
av levande organismer i allmanhet) och biodegradering (attack av mikro-
organismer, sisom bakterier och svampar). Syntetiska polymerer dr oftast
motstdndskraftiga mot biologisk nedbrytning, men tillsatsmedlen kan vara
desto kinsligare. Polyestrar, cellulosapolymerer, polyuretaner och polyami-
der dr dock kinsliga for biologisk nedbrytning.

Nedbrytningsprodukter

De mest forekommande nedbrytningsproblemen finns idag framfor allt hos
vissa plasttyper som cellulosanitrat, cellulosaacetat, cellulosaacetatbutyrat
och gummi. Dessa typer av semisyntetiska polymerer ar forsta generation-
ens plast- och gummimaterial som man mer eller mindre slutade att tillverka
efter andra varldskriget. I samband med att de bryts ner bildas ofta nedbryt-
ningsprodukter i form av korrosiva syror som i forsta hand katalyserar ned-
brytningen av plastmaterialet, men dven bryter ner intilliggande foremal
och material. Anledning till att de uppvisar nedbrytningsproblem idag kan
delvis forklaras av att de har haft lingre tid for att brytas ner i jamforelse
med senare typer av plast- och gummimaterial.
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Bilden forestiller tandborstar av cellulosanitrat som genomgatt en mer eller mindre total ned-
brytning. Tandborstarna har varit forpackade i en titsluten polyetenpdse under ett tjugotal ar.
Nedbrytningen har accellererat pa grund av att nedbrytningsprodukterna inte kunnat vddras ut.

Senare typer av plaster har andra nedbrytningsproblem. Polyeten och poly-
propen tenderar t.ex. att bli klistriga och drar giarna 4t sig damm och smuts.
Polystyren har litt for att spricka eller krackelera. Expanderad polyuretan
(madrassliknande material) smular latt sonder och tappar sin fysiska styrka.
Under normala forhallanden uppkommer sillan nedbrytningsproblem, men
ur ett lingre tidsperspektiv finns det overhiangande risk for att ndgot av de
beskrivna fenomenen kan uppkomma. Det behovs darfor en medvetenhet om
plasternas egenskaper och nedbrytning for att sikra dem for framtiden, dven
om de inte nu visar tecken pd nedbrytning.

Identifiering av plaster och gummi

Plaster och gummi, som vi tidigare namnt, reagerar olika pa virme, ljus,
rengoringsmedel osv. Fel dtgarder vid hantering kan leda till en lingsam
eller drastisk nedbrytning av plasten eller gummit. Innan man paboérjar né-
gon typ av behandling av plast och gummi ar det darfor nodvandigt att
identifiera polymeren eller polymererna.

Sedan nagra ar tillbaka har man internationellt bestimt att det ska finnas
ett nummersystem for de vanligaste basplasterna. Varje basplast har ett
nummer som priglas in i plastdetaljen nir den tillverkas. Anledningen ar att
man littare ska kunna sortera och dtervinna dem. Det kan vara svarare att
identifiera dldre typer av plaster och gummi, eftersom de ofta saknar till-
verkningsnamn eller annan typ av identifikationskalla.

Relativt sakra metoder for att identifiera olika plaster och gummi ar infra-
rod spektroskopi eller gaskromatografi som ger ganska exakta uppgifter om
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vilka typer av polymerer och/eller additiver som finns i respektive plast-
eller gummiforemal. Dessa tekniker ar dock komplicerade och dyra att
anvianda. Normalt har inte konservatorer tillgdng till denna typ av analys-
instrument. Man ar d4 tvungen att anvianda andra identifieringstester eller
pavisningsreaktioner.

Tester

Det finns manga metoder foreslagna i litteraturen rorande identifiering av
plaster, t.ex. flyttester i losningar med kand densitet for att bestimma den-
siteten hos polymeren, branntester for att observera lukt och uppforande vid
upphettning och forbranning, kemiska pdvisningsreaktioner och loslighets-
tester med olika losningsmedel. Identifiering kan ocksa goras via tillverk-
ningsnamn eller stildesign eller genom enkla observationer av klang, studs-
formaga, lukt, ytkansla och fiarg. Dessa pavisningstecken ar begransade och
ar bara vigledande for att identifiera plast och gummi. Oftast fir man an-
vianda flera olika tester for att kunna identifiera, vilken polymer det ar.
Mainga faktorer kan spela in som kan stora identifieringen. Additiverna t.ex.
kan medverka i de kemiska pdvisningstesterna och ge fel utslag, eller sa kan
de forindra densiteten hos plasten vid flyttest och ge inkorrekta data om
densiteten. Flyttestlosningarna kan till och med vara skadliga for plasten.
Brannprovet ger egentligen subjektiva tolkningar av lukt, firg och beteende.
Testet ar dessutom destruktivt. Identifiering via tillverkningsnamn kan vara
missvisande, t.ex. celluloid var egentligen ett varunamn for cellulosanitrat
men kan dven vara cellulosaacetat osv. Testerna ar endast ett komplement
till egna erfarenheter och gissningar. Man fir ta till syn och kansel for att
forsoka skaffa sig en uppfattning om, vilket material man handskas med,
innan man borjar anvinda olika tester. Det ar forméanligt att ha tillgang till
jamforelseprov av kiant material fore och under identifieringen.

En upphettad ndl kan anviandas, niar man vill skilja termoplaster fran
hardplaster, eftersom hardplaster inte har ndgon mjukningspunkt och defor-
meras ej av varme, medan termoplaster mjuknar och deformeras (hdardplaster
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PETE HDPE PVC LDPE PP PS ANDRA
1) PETE = POLYETYLEN TEREFTALAT

2) HDPE = POLYETEN MED HOG DENSITET

3) PVC = POLYVINYLKLORID

4) LDPE = POLYETEN MED LAG DENSITET

5) PP = POLYPROPEN

6) PS = POLYSTYREN

7) ANDRA

Internationella symboler for plast.
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kan bara forkolna vid tillricklig upphettning). Provet bor anviandas med stor
forsiktighet, eftersom ndlen ger marken pa foremalet.

Flytformdgan i vatten med ndgra droppar ytspanningsreducerande medel
ar en annan metod for att ta reda pd om plasten ar gjord av polypropen eller
polyeten. Om den flyter, ar foremdlet troligen gjort av ndgon av dessa plas-
ter (observera att tillsatser kan forandra densiteten). Det bor dock papekas,
att nedbrutna plaster och kaseinplaster, polyamider m.fl. kan vara kansliga
for vatten.

Andra tips ar t.ex. att slippa foremadlet mot ett hart underlag for att obser-
vera studsformaga och klang. Ljudet kan sirskilja olika plaster, t.ex. poly-
styren har en metallisk klang, nidr den sldr mot ett hdrt material, medan
polymetylmetakrylat (plexiglas) har en dovare klang.

Vissa plaster avger luktimnen i rumstemperatur, t.ex. omattade polyest-
rar (styrenlukt) och nedbruten cellulosaacetat (ittiksyra). Andra plaster kan
avge luktimnen genom gnidning eller vid latt uppvarmning. Luktférnim-
melser dr subjektiva och som sagt ar det praktiskt att ha ett kant jamforelse-
prov. Ytkanslan kan variera, polytetrafloureten (Teflon), polypropen och poly-
eten har en paraffinartad yta, medan polymetylmetakrylat (plexiglas) och
polystyren har en betydligt hdrdare yta. Identifiering av plast dar i mangt
och mycket en kinsla for materialet, och denna kinsla utvecklas efterhand
som man konfronteras med det. Det finns egentligen ingen sjalvskriven regel
om, hur man gar tillviga. Man far helt enkelt prova sig fram.

Vard och konservering

Forskning om vard och konservering av plast- och gummiforemal ar ett rela-
tivt eftersatt omrdde 4n sd linge. Forskning pagar pad manga hall i varlden,
men det finns fa utarbetade konserveringsmetoder. Vad man for tillfallet kan
inrikta sig pa ar preventiva atgarder for att forsoka undvika eller begrinsa
nedbrytningen.

Plast och gummi kan forekomma i ménga olika sammanhang och ha
manga olika anvindningsomraden. Atgirderna ir avhingiga det budskap
eller den information man vill bevara. Hir foljer en kategorisering av olika
plast- och gummiféremal som kan finnas i museisamlingar:

e Bruksforemal

e Textilier

e Konstverk — skulpturer

e Informationsbirande overforingar till plastmaterial
e Firg/laminat.

Bruksféremal

Med bruksforemal menas de tredimensionella, funktionella och dekorativa
plast- och gummiféremal som minniskan har anvint sig av, t.ex. kammar,
telefoner, hushallsartiklar, ror, bildelar m.m. Produkterna har massproduce-
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rats i stora kvantiteter och haft stor utbredning samt varit tillgangliga for ett
stort antal manniskor. T stort sett alla typer av plastmaterial forekommer
inom denna grupp.

Textilier

Syntetiska textilmaterial har under de senaste femtio dren anvints och ut-
vecklats allt mer. De mest forekommande polymererna dr akryl, polyester
och polyamid (nylon). P4 senare tid har en hel del nya, extrema material
tillkommit som framfor allt anvinds till fritidsklidder, t.ex. Gore-Tex, kevlar
m.fl. Dessa har manipulerats fram pa hog teknisk nivd och besitter unika
egenskaper. Syntetiska tyger har stor ytarea och paverkas i storre omfattning
av nedbrytning dn tredimensionella foremal, eftersom tygerna endast halls
uppe av sin egen fysiska struktur. Dessa ar darfor i storre behov av fysiskt
stod an tredimensionella foremal.

Konstverk

Tredimensionella konstverk av plast eller gummi ar till skillnad frin mass-
producerade produkter ofta unika foremal. Typ av plastmaterial varierar,
beroende pad konstnirens intentioner. Det kan ibland vara mycket komplice-
rade sammansattningar av flera olika material. Darfor kan det vara mycket
svart att varda och konservera moderna konstverk.

Informationsbdrande éverféringar

P4 informationsbarande overforingar ar informationen mycket viktigare dn
originalforemalet, t.ex. originalinspelningar av ljud och film som finns arki-
verade pd instabila plaster som cellulosanitrat, cellulosaacetat, shellack osv.
Aven moderna datadisketter och kassettinspelningar har en relativt kort livs-
lingd. Det kan darfor vara nodvandigt att overfora sddan information pa
mer stabila medier.

Féirg

Plastbaserade limmer, firger, lacker och laminat forekommer ofta som yt-
skikt pa foremal eller mdlningar. De mest forekommande plastmaterialen dr
akryl, polyuretan, epoxi och latex.

Atgarder

Foljande rekommendationer riktar sig framfor allt till kategorierna bruks-
foremal, textil och konstverk. All konservering bor foretas med forsiktighet.
En generell regel ar att undvika vatrengoring. Vissa plaster kan vara kans-
liga for losningsmedel, dven vatten. Flickar och dylikt kan tas bort me-
kaniskt med t.ex. radergummi (undvik radergummi som innehdller svavel).
De flesta limmer innehédller losningsmedel som kan initiera nedbrytning
av plasten. Epoxilimmer har bra vidhiftning men ar irreversibla. Anvind
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Bilden visar hur markningen
av accessionsnumret blott
igenom ett polyetenforemal.
(Mirk att accessionsnumret
framtrader pd motsatt sida
mot mérkningen.) Farger
som innehéller olika typer av
flyktiga losningsmedel kan
tranga ldngt in i plastmate-
rial och dir fororsaka olika
problem. Vattenbaserade
farger dr darfor att foredra.

hellre polyvinylacetat, etylenvinylacetat, metakrylat eller metylcellulosa i
stallet.

Plastforemal som héller pd att deformeras eller visar andra formforand-
ringar bor ges fysiskt stod. Gummi och vissa textilier av plastmaterial, t.ex.
PVC, har en tendens att deformeras och torka ihop, dven dessa bor ges fy-
siskt stod.

I samband med registrering av nyinkomna artefakter dr det viktigt att
anvinda firger och firgpigment som inte kan verka nedbrytande pd fore-
malen. Ren titandioxid eller bensvart pigment som blandas med neutral vat-
tenbaserad akryldispersion ar att foredra framfor andra pigment eller farger
och lacker som innehdller l6sningsmedel. Applicering gors direkt pa artefak-
ten utan att anvanda ndgon underliggande lack. Vissa plaster som polyeten,
polypropen och teflon kan ha en mycket fet yta som kan vara svar for fargen
att fista pa. I dessa fall kan man i stillet gravera in accessionsnumret.

Forvaring

Det har kommit fram i flera undersokningar att plast- och gummiforemal
hanteras och forvaras pa ett mycket undermaligt satt i jamforelse med manga
andra material i museisamlingar. Om det beror pa forsumlighet eller okun-
skap dr svart att siga. Rimligen bor plast- och gummimaterial fa storre
uppmirksamhet i framtiden. Vad som forst och fraimst bor ske dr en attityd-
forandring betraffande dessa material. Ett forsta steg ar att se over hur fore-
madlen forvaras och hanteras for att vidare ordna upp i magasinen. I foljande
avsnitt ges rdd och anvisningar for hur man kan ligga upp detta arbete.

Forebyggande konservering

e Plast- och gummiforemdl bor inte titpackas, speciellt inte laggas eller
stallas pa varandra. Olika plaster och gummi som stdr i kontakt med
varandra kan 16pa risk for kemisk nedbrytning, eftersom vissa plastsam-
mansattningar kan verka nedbrytande pd andra plaster. Plastforemalen for-
varas darfor bast luftigt.
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En viss separering av materialen behovs. Foremal av cellulosa nitrat, cel-
lulosaacetat, cellulosaacetatbutyrat och eventuellt PVC bor forvaras helst
var for sig i ventilerade skdp. Cellulosanitrat ar sarskilt nedbrytnings-
benidget. Det kan bilda salpetersyra vid nedbrytning som dr en mycket
korrosiv syra. Cellulosanitrat dar dessutom mycket eldfingt och kan an-
tandas redan vid 50°C. Detta gor att det ar mycket farligt att forvara
tillsammans med andra material.

Stabilt klimat ar viktigt, eftersom plaster och gummi har stora utvidg-
ningskoefficienter. Om plast utsdtts for fluktuerande temperaturer och
fuktighet, kan mekanisk utmattning av materialet ske som vidare kan ge
upphov till sprickor eller krackeleringar.

Teoretiskt har man rdknat ut att om man sinker temperaturen med
tio grader forlinger man livslingden pa plastmaterial med det dubbla.
Rekommenderad forvaringstemperatur ar 10°C. Ytterligare sinkning kan
hos vissa plastmaterial foranleda skorhet och stress. Dessutom kan en
chockhojning fran nedkyld forvaring till rumstemperatur ge upphov till
stor mekanisk stress om inte acklimatiseringen sker ldngsamt.

De flesta plastmaterial bevaras bast i torra miljoer, speciellt plaster som
kan spjalka olika typer av syror, t.ex. cellulosanitrat, cellulosaacetat,
PVC och vulkaniserat hirdgummi (ebonit). Kaseinplast ar ett undantag
som behover ca 50 % RFE

Vissa plaster kan med tiden bli klistriga, t.ex. polyeten, polypropen och
PVC. Foremailen absorberar di damm och smuts som kan vara svart att
avlagsna. Antingen kan man forvara dessa plaster i dammfria skdp eller
tacka over dem med syrafritt papper utan att for den skull packa in dem.
Plast och gummi pdverkas i storre eller mindre omfattning av ljusexpone-
ring. Det dr framfor allt UV-ljus och blétt ljus med hog energi som bor
undvikas. Sddant ljus kan bryta sénder bindningarna i polymerkedjorna
och dar initiera nedbrytning.

I samband med utstdllningar av plast- och gummiforemal tillsammans
med eller utan andra materialgrupper bor viss ventilation finnas for att
vadra ut eventuella kemiska amnen som plast- och gummimaterialen kan
utsondra i montrar och dylika utrymmen.

Observera att dokumentation och regelbunden inspektion av foremadlen ar nod-
vandigt for att uppmarksamma aktiv nedbrytning. Nar val nedbrytningen
har borjat, kan foremalet vara sa fordandrat att dess dimensioner, firg och
utseende gatt forlorade.
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Paverkan av miljofaktorer utifran

JAN HoLMBERG

Stralning

Solen liksom konstgjorda ljuskillor som lampor sander ut energi i form av
synligt ljus, ultraviolett strdlning (UV-stralning) och infrarod stralning
(IR-stralning). Den utsinda energin dr elektromagnetisk, och den del av stral-
ningen som vi kallar ljus ligger inom véaglingdsomrddet 100-1000 nm
(1 nanometer = 1 miljarddels m). UV-strdlningen ar osynlig och ligger mel-
lan 100 och 380 nm. Denna stralning ar den farligaste for museiféremal. IR-
strialningen ar ocksa osynlig, men vi kan kdnna den som virme, den ligger
inom omradet 780-1000 nm. Mellan 380-780 nm ligger den strdlning som
paverkar sinnesceller i ndthinnan sd att en synupplevelse uppstar i hjarnan.
Den storsta stralningsmangden som ndr museiforemal fran dagsljus eller ar-
tificiella ljuskallor ligger inom detta viglingdsomréde.

Ett foremals eller ett materials atomer och molekyler kan ta upp energi
frdn dessa typer av strdlning. D& kan kemiska reaktioner starta i foremalet
eller materialet, som kan pdverkas sa att de exempelvis dndrar utseende,
styrka, mjukhet, form osv. En nedbrytning av foremalet eller materialet pa-
borjas. Darfor ar all stralning, allt ljus, skadligt for museiforemal. Vi brukar
benimna fenomenet fotokemisk nedbrytning. Sarskilt organiskt material ut-
satts for sddan nedbrytning. Se kapitlet Ljusets skadliga inverkan.

Lufttemperatur och luftfuktighet

Ett museimagasin ar normalt uppvarmt, ventilerat och har belysning. I vart
land anvinder vi vanligen ett system for uppvarmning av lokalerna och ett
annat for ventilation. Uppvdarmda byggnader har viarmeforluster, dels ge-
nom byggnadsdelar (tak, viggar, fonster, etc.), s.k. transmissionsforluster,
dels genom ventilation, s.k. ventilationsforluster.

En lokals varme- eller kylbehov beror pa:

e Faktorer inom lokalen, t.ex. varmekillor av olika slag.

e Variationer i den byggnadstekniska konstruktionen, sdsom viarmetroghet
och isolering.

e Yttre meteorologiska forhallanden pa den plats dar lokalen dr beliagen.
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Yttre meteorologiska forhédllanden dr naturligtvis lufttemperatur och luft-
fuktighet men dven fororeningar i luften, liksom strilning frdn mark och
rymd, och viktigast av allt, strdlning frdn solen som vi har kallar ljus.

I Sverige har man gjort meteorologiska observationer under en ldng foljd
av ar. Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) kan statis-
tiskt forutsdga hur vissa meteorologiska parametrar sannolikt kommer att
variera, sedda Over ett lingre tidsintervall. Man kan med stod av meteorolo-
giska data exempelvis uttala sig om medeltemperaturen en viss manad eller
om medelvirdet av de dagliga maximala temperaturerna for en annan manad.

Meteorologiska data kan vara dimensionerande klimatdata och klimat-
data for energiberdkningar. Dimensionerande klimatdata ar framst intressant
att studera for att betimma vilken kapacitet en luftbehandlingsanliggning
ska ha, dd& man i mindre utstrickning ar intresserad av vid vilket tillfalle
utetillstindet intraffar och hur linge det varar. Nar det daremot galler att
berikna en byggnads energibehov, dar de olika utetillstindens varaktighet
det intressanta.

Dimensionerade data dr exempelvis medeltemperaturer enligt SMHI. Kom
ihdg att avvikelserna fran medelvdardena kan vara avseviarda och av bety-
delse for bevarandet av samlingarna. Som framgdar av diagrammet for 19735,
oversteg dygnsmedeltemperaturen den normala ratt kraftigt. Det innebar,
att det gick 4t litet energi for uppviarmning under vintern, och att det var
mycket varmt inomhus i augusti. Ett annat exempel dr 1978. Det aret var
det mycket kallt, speciellt i juli, augusti och september. Dessutom regnade
det mycket 6ver det normala i augusti och september. Flera svenska musei-
magasin hade bekymmer med hog luftfuktighet inomhus under den perioden.

SMHI levererar manadstabeller som innehdller en miangd data for exem-
pelvis temperatur, relativ luftfuktighet, vindhastighet, vindriktning, neder-
bord per dygn och var tredje timme, liksom dygns- och manadsmedelvir-
den. Att gora regelbundna temperatur- och fuktmatningar, savil utomhus
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som inomhus, ar en naturlig del av forebyggande konservering av samlingar.
Noga registrerade resultat fran sddana matningar ar basta underlag for diskus-
sion med tekniker och huvudmain infor forbattrande atgarder av byggnad
och klimatsystem.

Uteluften i Sverige innehdller ca 2 g vatten per m? luft (1 m? luft viger
ca 1,2 kg) pa vintern och ca 10 g vatten per m3 pd sommaren. Anghalt ir
alltsd lika med vatteninnehadll, och i fortsittningen ska vi mata vatteninne-
héllet i luft i kg vatten per kg luft. Att vi har s liten mangd vatten i luften
pa vintern ar den direkta anledningen till att vi far sa liga relativa luft-
fuktigheter inomhus. Vatteninnehallet i luften varierar med drsmedeltempe-
raturen.

Observera att relativa luftfuktigheten (RF) uttrycks i % av den maximala
anghalten vid en given temperatur. Dygnsmedelvirde ar alltid over 60 %
utomhus och 6ver 80 % pa vintern. Det dr naturligt att exempelvis allmoge-
foremal eller batar av trd mar daligt, ndr de efter ett langt liv utomhus stills
in i vra numera varma och torra inneklimat med RF-virden kring 20 % pa
vintern.

For varje lufttillstind finns en viss temperatur, ”daggpunkten”, vid vilken
vattendngan kondenserar och relativa fuktigheten dr 100 %. Daggpunkten
definieras som den temperatur t, till vilken luften maste kylas for att konden-
sation ska ske.

Det ar viktigt att kdnna till vatteninnehéllet i den fuktiga luften darfor
att RF direkt paverkar fuktkvoten (u) i organiskt material. Det ar foriand-
ringar i fuktkvoten som orsakar formforandringar i det organiska materia-
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Fukt

Fukt ar vatten i olika faser, alltsd vattendnga, vitska eller is. Andra kapitel
i boken behandlar vattendngans betydelse och inflytande pd museimagasin
och samlingar. Det giller da korrosion, rota, mogel och annan biologisk
aktivitet samt forandringar i fuktkvot hos organiskt material, alltsd svill-
ning, krympning, sprickbildning, skevhet och vilvning.

I Byggfelsstudier inom SVR (Bergstrom) redovisas att byggfel fororsakar
fuktproblem. I artikeln visas att 51 % av felen orsakas av projekteringsfel,
att 25 % av felen orsakas av byggfel och att resterande 24 % fel beror pa
materialval, anvindning och underhall. Att fuktskador i bebyggelse dr si om-
fattande beror delvis pd kunskapsbrist samt okritisk anvandning av nya mate-
rial. Aven den tidspress som ekonomin i byggprocessen skapar motverkar
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byggandet av sunda och bra hus. Tiden for uttorkning av nya byggnader
och nygjutna bjilklag underskattas ibland. Ett exempel pa detta dr Hus-
gerddskammarens nya magasin som har alla forutsittningar for att bli ett
bra bus nir det har torkat, vilket kommer att ta flera ar, eftersom byggnaden
har mycket tjocka, tunga vaggar och bjilklag. Ett annat exempel dr Armé-
museums bibliotek som ar inrittat i en byggnad pa en tjock betongplatta pa
mark. Torkningstiderna for betong- och tegelkonstruktioner ar val kinda av
byggbranschen, men nyttjarna informeras inte alltid.

For nybyggda och dteranvinda byggnader, dgnade att rymma museima-
gasin, giller att beakta foljande fuktrisker:

® Regn, vertikalt och horisontalt slagregn

® Sno och smiltvatten

e Tak med otillricklig lutning

e Invindig takavvattning

e Luftfuktighet

e Byggfukt, alltsd den fukt som ”byggs in” av material som utsatts for regn
under byggnadstiden

e Vatten i och pd mark runt byggnaden.

Alla dessa risker kan elimineras genom kompetens och erfarenhet hos ansva-
riga parter. Parterna dr nyttjaren/museet och fastighetsagaren/fastighetsfor-
valtaren. Byggnadsfirman som bygger eller bygger om en byggnad som ska
anvindas som museimagasin ar inte en part, den ar en leverantor. Eftersom
byggfukt kan vara ett problem fér museer och museimagasin, finns i bilaga 6
en kontrollista pd dtgirder mot fukt. I bilaga 3 finns dven en kontrollista
over krav pa en magasinsbyggnad.

Luftféroreningar

I var omgivningsluft finns manga fororeningar som har en korrosiv och nedbry-
tande inverkan pd olika material. De skadligaste och dessutom vanligaste luft-
fororeningarna dr svaveldioxid, SO,, vitesulfid, H,S, saltsyra, HCl, samt
kviveoxiderna, NO . Skador pa material intraffar redan vid mycket liga
halter, ndgon nedre grans har ej kunnat faststallas.

Nirvaron av partiklar forstarker svaveldioxidens skadliga inverkan, lik-
som salthaltig och fuktig luft. Korrosionshastigheten i en industristad anses
vara ca 4 ganger hogre 4n pa landsbygden. Ar staden en kuststad kan kor-
rosionshastigheterna oka ytterligare upp till 5 gdnger. Materialforstoringen
som en foljd av framst inverkan av svaveldioxid och dess oxidationsproduk-
ter innebdr en stor ekonomisk belastning for samhallet. Dessutom forstors
objekt som dr oviarderliga fran sdvil kulturell som vetenskaplig synpunkt.
Svaveldioxid och kvaveoxider harror huvudsakligen fran bilavgaser och andra
ofullstindigt forbranda, fossila brinslen. Eftersom bransleforbrukningen ar
storst under den kallare delen av aret, dr luftens SO -halt storst under vinter-
mdanaderna.
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Det gors omfattande matningar av luftfororeningar utomhus i Sverige.
Mitresultaten redovisas av lansstyrelserna. I en sddan rapport redovisas luft-
fororeningar i mellersta Sverige, dar nedfall, halter och effekter under perio-
den 1995-1996 kvantifierats. Av rapporten framgar att periodmedelhalten
(oktober 1995-september 1996) av SO, varierade mellan 0,6 pg/m® i NV
Vistmanland och 2,8 pg/m?® i Stockholm. Den hogsta manadsmedelhalten
observerades under januari 1996 i Stockholm, 6,0 pg/m’ SO,. De lagsta
och hogsta medelhalterna av NO, under perioden noterades i Vastmanland,
1,7 pg/m?, respektive Stockholm, 16 pg/m?. Det hogsta manadsmedelvirdet
var 26 pg/m? i Stockholm. Generellt 4r halterna hogre intill trafikleder.

Halten av ammoniak, NH, maittes endast i Vastmanland, och halterna
var ldga, manadsmedelhalterna var under 0,3 pg/m3. Medelvdrdet av ozon,
O,, under sommarhalvéret april-september 1996 var omkring 60 pg/m* med
hogsta virde for enskild mdnad pd 73 pg/m? i Vistmanland och 89 pg/m?
i Transtrandsfjillen och Stockholm. Mitstationen i Transtrandsfjillen ar hogt
och fritt beliagen, vilket ger en relativt opdverkad bakgrundshalt som delvis
forklarar den hoga ozonhalten.

Av rapporten framgér att nedfallet av svavel var lagre under denna mat-
period (1995-1996) an foregdende. Den ldga nederborden var orsaken. Lik-
val dr nedfallet ungefar dubbelt sd stort som Naturvirdsverkets miljomal for
Svealand. Aven kvivenedfallet var ligre 4n under foregidende mitperiod
men likvil hogre dan miljomalet. Med nedfall menas deposition pa oppet filt.

I Sverige finns en lang erfarenhet av matningar och forskning om luftfor-
oreningars inverkan pa utomhusmiljon. I t.ex. Goteborg kan man pa inter-
net, ”Airpollution data in Goteborg”, fa reda pa dygnskoncentrationerna av
de vanligaste fororenande amnena. Anvindarsiffrorna visar pd mycket stort
intresse.

Partiklar

Vid projektering av ventilationssystem och val av filter mdste vi utgd fran
fororeningarna i den uteluft som ska anviandas som tilluft. Det dr inte minst
viktigt for att kunna bedoma bytes- eller rengoringsintervallet av filter, som
har betydelse for drskostnaden. Museiledningen bor veta vilka fororeningar
som forekommer i uteluften pa orten, och i vilka normala och exceptionella
koncentrationer de forekommer. Detta giller partiklar och gaser. Ar inga
lokala matresultat tillgangliga, kan allmidnna data anviandas. Finns det an-
ledning att anta, att de lokala variationerna ar stora i tid eller rum (t.ex. vid
en starkt trafikerad gata), fair man det sikraste dimensioneringsunderlaget
genom matningar pd platsen under liangre tid. For sidana maitningar kan
kommunala miljovirdsmyndigheter liksom ndgra filtertillverkare tillhanda-
halla speciella matutrustningar. Mitningarna, sdval utomhus som inomhus,
ger normalt underlag for att bedoma filtrets effekt, stoftupptagning, tryckfall
och livslangd och for att berakna koncentrationen av fororeningar i luften.

Nir det galler fororeningar i form av partiklar, bor man ha klart for sig
vilken som adr den viktigaste avskiljningen, avskiljning av de flesta partiklarna
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Partikelstorlek for normalt forekommande luftféroreningar.
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baserad pa deras totala antal eller avskiljning av den storsta delen av partik-
larna baserad pd deras totala massa.

De allra flesta partiklarna i uteluften dr mycket smd. Vill man i forsta
hand avskilja mdnga partiklar fordras mycket effektiva filter. D4 fir man
ocksa en effektiv avskiljning av partiklar baserad pd deras totala massa.
Avskiljning av smd partiklar 4r motiverad av konserveringsskil. Racker det
ddremot med att enbart avskilja den storre delen av partiklarnas totala mas-
sa, kan enklare filter anvindas. I uteluften dr 99,9 % av alla partiklar min-
dre an 1 pm (pm = 1/1000 mm). For fororeningar i form av partiklar rekom-
menderar vi filter av lagst klass EU7. Filterkvalitet diskuteras mer ingdende
i kapitel Paverkan av miljofaktorer inomhus.

Gaser

Nir det giller fororeningar i form av gaser kan inga generella riktlinjer ges
for hur mycket som ska avskiljas i utstallningar och magasin. Forst nir de
lokala forhallandena 4r kanda, kan man ange om och hur effektivt gaser bor
avskiljas. Kupongtest ar en enkel metod att faststilla forekomst av aggres-
siva fororeningar i luften. Koppar- och silverkuponger exponeras en viss tid
i det aktuella rummet, och den eventuellt bildade korrosionen mats. Ny-
byggnadsreglernas allmianna rdd om hogsta tillitna fororeningshalter i till-
luften i bostider innebar vanligen, att uteluften kan anvindas utan avskilj-
ning av gaser. Partikelavskiljning krivs dock alltid.
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De flesta byggnadsmaterial avger matbara mangder av flyktiga, organiska
amnen, Volatile Organic Compounds (VOC), liksom trd och tribaserade
produkter. Idag diskuteras vilken betydelse flyktiga amnen har fér inomhus-
luftens kvalitet, och vi dterkommer till detta i foljande kapitel.

Vind

Nir det blaser mot en byggnad, skapas det vindtryck, lufttryck, mellan bygg-
nadens lovart- och lafasad. Bldsten dstadkommer ocksa en tryckskillnad mellan
fasaden och byggnadens inre. Detta leder till att uteluft tranger in i byggna-
den pa lovartsidan och limnar byggnaden pa ldsidan. Uteluften infiltrerar
byggnaden. Infiltrationen, som ir en okontrollerad ventilation av byggna-
dens inre, kan ge storre luftvixling i byggnaden dn den kontrollerade venti-
lationen ger. Det finns alltsd mycket goda skal for att kontrollera infiltratio-
nen. Exempel pd historiska hus och museer som har ett inneklimat starkt
paverkat av infiltration dr Licko slott och Skoklosters slott. Aven kustnira
museer pa vastkusten paverkas av stark vind, som dessutom kan vara salt-
maittad. Den forhirskande vinden 6ver Sverige ar sydvastlig.
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Paverkan av miljofaktorer
inomhus

JAN HoLMBERG

Inledning

Flera organisationer har publicerat rekommendationer om lamplig miljo
i museer och museimagasin. KTH/RAA har gett ut en litteraturstudie som
bl.a. redovisar och kritiskt granskar internationella rekommendationer om
speciellt relativ luftfuktighet, RF. Av denna skrift framgér att den internatio-
nella bilden ar splittrad. 1970- och 80-talen praglades av bestimda uppfatt-
ningar om exakta virden pa temperaturer och luftfuktigheter. 1990-talet har
priglats av en uppmjukad attityd, vilket sannolikt beror pa forskningen pa
omrddet. Flera av virldens kianda konstmuseer har dock utrustat sina utstall-
ningslokaler och magasin med avancerade luftkonditioneringsanlaggningar
och stravar mot konstanta RF-virden.

Betrdffande ljus ar enigheten bland experterna god. I museimagasin ar
det totalt morker som giller. All strdlning bryter ner organiskt material. For
museer har ICOM gett rekommenderade belysningsstyrkor och The Tllumi-
nating Engineering Society of North America (IES) har rekommenderat total-
ljusmingder, alltsd luxtimmar per 4r.

Nir det galler luftfororeningars inverkan pd museiforemal, ar samstam-
migheten bland konservatorer god. Alla oroas av forekomsten av de flyktiga
organiska amnena i inneluften som dagens goda laboratorieteknik kan loka-
lisera. Det fordras mer forskning for att forstd om, och i sé fall hur, skadliga
amnen som alkaner, ketoner, halogenderivat, alkoholer, kolviten, terpener
och estrar paverkar. Vilka skakningar och vibrationer som ar direkt skad-
liga vet vi relativt litet om. Dock har nyligen publicerats bocker som be-
handlar transport av museiféremadl, och i dem kan ndgon kunskap himtas,
t.ex. i handboken Art in Transit.

Ljus
Allt ljus ar skadligt for saval organiska som oorganiska foremal och mate-
rial. T ett museimagasin ar detta problem latt att l6sa genom att mura igen

fonsteroppningarna och slicka belysningen. Alla fonster som dnda finns
kvar, exempelvis i hembygdsgardar, ska ha andamalsenliga gardiner. Nar
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foremal ska aterfinnas, erfordras naturligtvis ljus. Bra l6sning pa det proble-
met finns att studera pa Folkens museum Etnografiska i Stockholm. Se kapit-
let Folkens museum Etnografiska.

Om magasinet har dagsljusinsliapp i form av fonster, galler det att kom-
ma ihag att dagsljuset ger sex ganger sa mycket ultraviolett energi som lju-
set fran en glodlampa med samma ljusstyrka. Fonster i museimagasin ska
alltsd ha UV-filter eller vara helt tickta. Ett bra UV-filter slapper igenom
max. 1 % av UV-strdlningen mellan 320 och 380 nm (nanometer) och max.
50 % vid 400 nm.

Riktlinjer fér ljus i magasin

Laguppvarmda magasin Helt morka

Allmdna magasin Helt morka

Torra magasin Helt morka
Klimatstabila magasin ~ Helt morka

Kylda magasin Helt morka
Hembygdsgardar Gardiner fordragna.
Fukt

Fukt i grundmurar, vaggar, golv och tak samt direkta vattenskador orsakar
samhillet kostnader pd flera miljarder kronor varje ar. Dessa skador kostar
mer an alla inbrotts-, brand- och stormskador tillsammans. Fukt i grunden
eller stommen ar en miljofaktor som maste undvikas nar ett museimagasin
skapas. Konstruktionen maste vara utformad, s& att museimagasinet for om
mojligt all framtid fredas mot lickage och fuktangrepp. En dtgiard har vi
redan diskuterat, namligen att se till att byggnaden har ett langsiktigt fung-
erande tak. Byggnadsindustrin har den kunskap som erfordras for att und-
vika fuktskador i hus, men alltfor ofta anvinds inte den kunskapen. I bilaga 6
finns en kontrollista for fukt i museimagasin.

Lufttemperatur och luftfuktighet

Det har linge varit en forhdarskande uppfattning att konstanta varden pd
lufttemperatur och relativ luftfuktighet, RE, ar basta miljon for siker for-
varing av foremal i museimagasin.

Forebyggande konserverings store foresprakare, Garry Thomson, publi-
cerade redan pa 1970-talet ett banbrytande arbete, The Museum Environ-
ment. Han var vid denna tid foremdlsansvarig vid The National Gallery
i London. Thomsons arbete har blivit refererat i mycket vida kretsar. Tyvadrr
har han blivit delvis misstolkad. Vad Thomson egentligen sager ar, att vi
vet alldeles for litet om hur framfor allt organiska foremal i museer
och museimagasin reagerar pa eller dldras pd grund av varierande fukt- och
temperaturnivder. Nar det giller oorganiskt material, exempelvis metaller, ar
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kunskapen om korrosionsforlopp betydande. Metallkonservatorer har sedan
linge presenterat overtygande bevis for inom vilka klimatgrianser som me-
taller bevaras bast. Detta giller sdvil etnologiskt material som arkeolo-
giskt. Nar det giller organiskt material, s& siger Thomson att i vintan pd
mer solida forskningsresultat, dr troligen stabila fuktkvoter i materialet, dvs.
stabila relativa luftfuktigheter och stabila omgivningstemperaturer fordelak-
tiga. Detta forhallande ar vl kant av alla svenska konservatorer, men att
dadrifrdin komma till slutsatsen att konstanta lufttemperaturer eller relativa
luftfuktigheter dr absolut nodvindiga for en god forebyggande konservering
ar nog att g for 1dngt. Thomson menar, att en effektiv och modern luftkon-
ditioneringsanliaggning enligt uttalanden fran luftkonditioneringsindustrin
kan skapa ett klimat i en byggnad som ar nira 50+5 % RF och 20+1°C.
Thomsons ambition att halla fuktkvoten under kontroll i organiska material
ar anledningen till att dessa ”skarpa” virden sa flitigt refereras i internatio-
nell litteratur som Thomsons definitiva uppfattning, vilket den inte dr. Nar
vi redovisar Thomsons rekommendationer i ett Mollierdiagram, sd blir bil-
den tydligare. Mollierdiagram ar ett grafiskt hjilpmedel for tekniker som
sysslar med luftbehandling och det beskrivs narmare i kommande kapitel. Se
aven bilaga S.

Forfattaren till detta kapitel menar, med stod av KTH/RAA-studien, att
vi kan limna de temperatur- och fuktnivier som relaterats utan avseede,
nar det giller svenska museimagasin. Vad vi ska efterstrava dr langsamma
forandringar. Dessutom ska vi undvika RF 6ver 65 % och under 35 % for
flertalet material. Ett bra hus har sddana kvaliteter, exempelvis en stor
termisk massa och fuktabsorb-
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medvetenhet hos foremdlsansva-
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I foljande avsnitt redovisas ett kompromissforslag. Riktlinjerna avspeglar
vad vi for narvarande vet, nimligen att korrosion undviks vid 1dga relativa
luftfuktigheter och att stabila fuktkvoter i organiska material minskar risken
for spanningar och sprickbildningar i foremal. De flesta foremélen i musei-
magasin ar sammansatta, och man bor darfor ta hiansyn till sd stora mate-
rialgrupper som mojligt.

Riktlinjer fér magasinsklimat
Laguppvdarmda magasin <60 % RF  Om mojligt > 0°C

Allmdnna magasin 40-60 % RF  18°C eller svalare vintertid
Torra magasin <20 % RF  13-18°C

Klimatstabila magasin 50 %=5 % RF  18°C

Kylda magasin <35 % RF Max. 10°C
Hembygdsgdrdar <65 % RF  Om mojligt > 0°C

Samtliga magasin bor ha luft i rorelse i hela rummet, helst omkring 0,1 m/s
eller mer.

I bilaga 7 ges bl.a. exempel pd vilka foremal som normalt kan forvaras
i de nimnda magasinstyperna. All forvaring och magasinering av foremal
fran vart kulturarv blir till slut styrd av kloka kompromisser, ty f& museer
och antagligen ingen hembygdsgard har idag de resurser som ett optimalt
bevarande kraver.

Variationer

Niamnda riktlinjer saknar anvisningar om hur mycket angivna virden far
variera. Riksarkivet har i de nya arkivnormerna 6vergivit sina rekommendatio-
ner fran 1994 att pappershandlingar bor forvaras i 18+2°C och 40«10 % RE

Sedan 1997 rekommenderar Riksarkivet 18°C eller svalare +2°C varia-
tion samt 30-40 % RF =5 % variation per dygn. Riksarkivets dndrade fore-
skrifter RA-FS 1997:3 anger att s 1dgt RF-virde som 25 % accepteras for
arkivmaterial. De riktlinjer for inneklimat som Riksarkivet anger i gillande
foreskrifter for arkivlokaler kan tolkas s att basta forvaringstemperatur ar
narmare 0°C an tidigare angivna 18°C. De tyska biblioteksinstitutionerna
har genomfort en omfattande studie av olika papperssorter for att identifiera
optimala klimatforhallanden for langtidslagring av arkivalier och bocker
(Batell). De sdger i studien att den optimala temperaturen ligger nira eller
under 0°C, men de valde att sitta in 7°C 1 studien.

Nir RAA-ATm anger 18°C eller svalare som riktlinje fér svenska musei-
magasin, beror det pd att mdnga museimagasin under vintern ir mycket
torrare dn 50 % RE darfor att de dr for varma. En kontrollerad sinkning
av temperaturen okar den relativa luftfuktigheten till 6nskat viarde. Anled-
ningen till riktlinjer for rumstemperatur pd 18°C eller svalare dr att hastig-
heten pa ett kemiskt forlopp fordubblas med varje tiogradig hojning av tem-
peraturen och omvint. Vi ska uppfatta rekommendationerna som riktviarden
och anvinda sunt fornuft vid klimatiseringen av museimagasinen. Aven hir
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blir behovet av bra hus for museimagasin tydligt. Om museimagasinet
ligger i en byggnad som paverkas mycket av utetemperaturen, kan tempe-
raturen 18°C eller ligre inte héllas inomhus pd sommaren. Den tekniska
magasinsinventeringen rapporterar frekvent hoga rumstemperaturer, mark-
ligt nog dven pa vintern. 50 % RF och 18°C innebir ca 0,006 kg vatten per
kg luft (alltsd 6 g vatten/kg luft). Om vi later temperaturen stiga okontrolle-
rat upp till 26°C, blir RF ca 30 %. Ett bra hus hindrar och fordrojer extrema
temperaturer.

Internationellt pdgdr en omprovning av de forhdarskande mycket sniva
rekommendationerna for temperatur och luftfuktighet. Canadian Conserva-
tion Institute (CCI) sdger om ett organiskt material som trd utan bemdlning,
att vid en variation av RF pd =5 % dr risken for sprickbildning obefintlig,
vid en variation pd =10 % obefintlig eller knappt markbar och vid en varia-
tion pd +20 % obefintlig eller mycket liten. Tyvarr saknas uppgifter om hur
lingsamt temperaturer och relativa luftfuktigheter bor dndras utan att
risk for skador uppstdr i organiskt material. Att materialet dldras ar helt
klart, fragan ar om vi okar dldringstakten genom att lita det organiska
materialet ”leva ett normalt liv”, dvs. forindra sin fuktkvot. Det finns
rapporter som redovisar att fuktkvotsforandringar sker relativt langsamt,
det handlar om manga dagar och veckor. P4 Skoklosters slott forvaras orga-
niskt material som av tvingande omstiandigheter foriandrar sin fuktkvot efter
arstid. Slottet har ingen uppviarmning. Det verkar vara sd, att foremélen
pa Skoklosters slott klarar sig ndgorlunda bra i jaimforelse med foremal som
forvaras i uppvarmda magasin. Riktlinjen 18°C eller svalare kan alltsa tol-
kas sd att det inte ar till nackdel for foremadlen i ett magasin om temperatu-
ren gar ner mot 10°C. Onskemilet dr max. 60 % REF, och det bestimmer
rumstemperaturen.

Riktlinjerna ar ej helt kompletta, exempelvis bor pals forvaras i kylrum
vid 5°C. Likval ar riktlinjerna bra och realistiska for mojliga forvarings-
klimat i svenska museimagasin. Det finns museer i landet som inventerat
sina behov och definierat val av forvaringsklimat. Hit hor Goteborgs stads-
museum som i en skrift redovisar fem onskviarda forvaringsklimat. Ett mu-
seum som konsekvent bevarar sina samlingar i klimatstabila magasin ar
Folkens museum Etnografiska, ett annat bra exempel ar Helsingborgs muse-
ums nybyggda kulturmagasin.

Luftféroreningar

Vi vet att svaveloxider och kviveoxider ar skadliga och vi vet att ozon ar
mycket skadligt, men vi vet annu alltfor lite om hur flyktiga organiska foren-
ingar (VOC) paverkar museiforemal.

Den amerikanska ingenjorsorganisationen ASHRAE har en teknisk kom-
mitté som utvirderar gasfiltrering. Redan 1993 testades filter med impregne-
rat aktivt kol pd uppdrag av amerikanska konservatorer. Det gillde att fa
fram bra filter till byggnaden for National Archives IL.
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Uppmiitta avskiljningseffektiviteter i filter av glasfibrer och syntetiskt material.

Amerikanska administrationen kravde att de filter som godkandes ej skul-
le lamna hogre koncentrationer i luften efter filtret 4n SO, ca 3 pg/m’, NO,
ca 5 pg/m’ och O, ca 5 pg/m’.

De rekommendationer som helt nyligen har presenterats av Museums &
Galleries Commission i London anger SO, och NO,, max. 10 pg/m’ samt O,
max. 2 pg/m? for luften inomhus. Motsvarande varden anges dven av Thom-
son i 1986 ars upplaga av The Museum Environment.

Fartikelfiltrering
Minga fororeningar ir partikelburna. Darfor har RAA-ATm drivit en kam-
panj for bittre luftfiltrering i museer och museimagasin. Man forordar att
lagsta acceptabla filterklass ska vara EU7 enligt testmetoden Eurovent 4/9
1993. EU7-filter kan vara tillverkade av glasfibrer eller syntetiska fibrer.
Filter av syntetiska fibrer siljs elektriskt laddade och har da en mycket god
avskiljningsgrad i initialskedet. Vi dr dock intresserade av att museerna och
museimagasinen fortlopande har bra luftfiltrering, darfor rekommenderar
RAA-ATm i forsta hand partikelfilter av glasfibrer. I samband med den tek-
niska magasinsinventeringen och flera kurser har det varit ménga tillfallen
att studera och diskutera partikelfilter i drift, och nu har RAA bérjat rekom-
mendera hogre filterklasser for museimagasin namligen, EUS8 eller EU9 och
i sarskilda fall gasfiltrering. Se diagram sid. 299.

I flera linder i Europa pagar en skdrpning av kraven pa luftfiltrering.
I exempelvis Tyskland rekommenderar Vereinte Deutsche Ingenieure (VDI)
att filtreringen ska ske i tva steg. Det forsta filtret ska vara av minst EU4-
klass. Det andra filtret bor ha lagst EU7-klass.
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Gasfiltrering
Det finns en 0kande insikt om att vi 4ven madste satsa pa gasfiltrering, om vi
ska langsiktigt skydda kulturarvet i form av museiforemal. Gasfilter bygger
pa adsorption eller absorption. Vid adsorption samlas gasmolekyler upp pa
en yta, bindningen ir fysikalisk. En viktig egenskap for en bra adsorbent ar
dess inre struktur, porerna. Absorption innebar att ett amne loses i ett annat
amne. En vanlig filtreringsmetod ar att tvdtta gasen med en vitska.
Adsorption ar den teknik som ligger narmast till hands for museimagasin.
Pi svenska marknaden finns dels aktiva kolfilter, dels filter som har en
aluminiumoxid som filtermassa. Aktiva kolfilter har linge anvints av bl.a.
karnkraftsindustrin och kommer inom en overskadlig framtid att vara en del
i de filter som kommer att installeras i varje ny bil. Filter av aktivt kol
kraver normalt ett extra partikelfilter for att finga upp kolpartiklar som
lossnar. Kolfilter mdste brandsikras med sprinkler eller spjall. Purafilfilter
(ett forsaljningsmarke for en aluminiumoxid med kaliumpermanganat) an-
vinds sedan linge av svensk massaindustri for att hélla kontrollrum och
elektronisk utrustning rena fran korrosiva gaser. Luftens uppehallstid i filtret
ar avgorande for filtrets effektivitet. Exempel pd museer och magasin som
har valt Purafilfilter ar Ateneum i Helsingfors, Sixtinska kapellet i Rom och
Nationalarkivet i Washington. Exempel pa museer som valt gasfilter, base-
rade pa impregnerat, aktivt kol 4r Danska Nationalmuseet (museimagasinet
i Brede), National Gallery i London, Livrustkammaren (montrar) och Histo-
riska museet (textilmontrar) i Stockholm.

Flyktiga organiska dmnen

Museivirlden lider av att inte komma i kontakt med erfarenheter fran de
etablerade forskningsomradena och industrin. Informationen ar svar att na.
Den kunskap som vi soker finns sannolikt redan. Exempel pa detta ar forsk-
ning om det organiska materialet trd, dar det sedan linge finns betydande
resultat av virde for konservatorer, men de resultaten ar tillrattalagda och
publicerade for den kommersiella trdindustrin.

De flesta byggnadsmaterial avger matbara mangder av flyktiga organis-
ka @amnen, Volatile Organic Compounds (VOC), liksom trd och triabaserade
produkter. Idag diskuteras vilken betydelse flyktiga azmnen har for inom-
husluftens kvalitet ur hialsosynpunkt. I bilaga 4 redovisas nagra vanligt fore-
kommande flyktiga, organiska dmnen i inneluft.

Flyktigheten hos ett amne ar ett uttryck for dess dngtryck vid en viss tempera-
tur, och det hanger samman med dmnets kokpunkt. Ju ligre kokpunkt ett amne
har, desto mera flyktigt anses amnet vara. Kokpunkten ar for t.ex. aceton 56°C,
etanol 78°C, vatten 100°C, ittiksyra 118°C och xylen ca 140°C.

Svarflyktiga amnen avdunstar ldngsamt. I virme okar avgivningshastig-
heten. Amnen med kokpunkter 6ver ca 150°C brukar inte i allminhet riknas
som speciellt flyktiga, men med termen VOC brukar man avse amnen med
kokpunkter mellan 50°C och 240°C.
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Cellulosa, hemicellulosa och lignin ger form, stabilitet och styrka &t trad
— och 4t virke. Dessutom forekommer andra dmnen i trd, varav manga i sma
mingder. Dessa kallas extraktivimnen och kan lakas ut med vatten eller
losningsmedel, men en del av dessa amnen har ocksa tillriacklig flyktighet
for att avges spontant till omgivande luft. Manga av dem ar tradets skydd
mot angrepp av insekter och svampar. Till extraktivimnena hor hartssyror,
fetter, vaxer, estrar, aldehyder, alkoholer, terpener, fenoler m.m. som till-
sammans utgor i regel 0,5-2 viktprocent av splintveden av furu och gran,
och 4-10 viktprocent av kiarnveden. I de olika grupperna av extraktivimnen
finns ndgra med hog flyktighet. Det dr terpener och aldehyder, hexanal ir en
av dessa lattflyktiga amnen, men sma mangder av formaldehyd kan patraf-
fas. Avgivningen fran friskt virke av furu eller gran domineras helt av terpe-
ner och speciellt flyktiga monoterpener, som bar den typiska tradoften. Lov-
trd innehdller oftast inga matbara mangder av terpener. Har marks i stillet
bl.a. olika alkoholer, aldehyder och syror.

Avgivna mingder kan variera inom vida granser. Farskt furuvirke har
emissionsfaktorer mellan 1 och 5 mg/m?h. Nordiska l6vtrdslag avger min-
dre totalmidngder VOC an barrtrd. Fran ytbehandlade och sammanfogade
traprodukter kan rester av losningsmedel och mjukgorare m.m. avges fran
lim, fiarg och lack. En snabb utveckling pdgar sedan flera &r mot firger och
limmer med mycket mindre avgivning 4n tidigare. Firgsystem med organiska
losningsmedel har ocksd i manga fall ersatts av vattenburna farger eller UV-
hiardade lacker. Formaldehyd fran bl.a. limmer och tribaserade skivmate-
rial har minskat kraftigt under det senaste drtiondet. Trabaserade skivor far
enligt lag hogst ge 0,12 mg/m*® formaldehyd vid en s.k. kammarmatning
enligt svensk standard SS 270236. Detta ar dock inte tillrackligt lagt for
museianvandning.

Riktlinjer for luftkvalitet i magasin

Magsintyp Krav partikelfilter Krav luftkvalitet  Grans
Allminna Lagst EU7 SO, Max. 10 pg/m?
Torra Lagst EU7 (NO2 Max. 10 pg/m?
Klimatstabila Lagst EU7 0, Sa lagt som moj-
Kylda Lagst EU7 ligt (ca 2 pg/m?)
Formaldehyd Max. 2 pg/m?
Attiksyra Max. 5 pg/m?
Alkalier Max. 10 pg/m?
Aromater Max. 10 pg/m?
Terpenener Max. 2 pg/m?
Klorider Max. 1 pg/m?
kOxygenater Max. 10 pg/m?
Laguppvarmda  Inga krav Inga krav
Hembygdsgardar Inga krav Inga krav.
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Omrdkning av fororeningskoncentrationer

Amerikanska koncentrationsviarden har oftast enheten ppbv, alltsd part per
billion (miljard i Sverige) volume, men de ar hiar omriknade till mikrogram
per kubikmeter luft sd att vi kinner igen oss. Koncentrationen av en gas
anges ofta som en blandning, exempelvis miljondelar, ppm, part per million.
1 ppm = 1 gasvolym i 10° luftvolymer.

I anglosaxisk litteratur forekommer allt oftare att koncentrationen ut-
trycks i ppb, parts per billion, dir billion betyder miljard, alltsd 10°.

I Europa anvinder vi SI systemet varfor gaskoncentrationer bor anges
i pg/m3. 1 ppb = 0,0409xM pg/m°.

M ir molvikten som for koldioxid dr 44, kolmonoxid 28, svaveldioxid
64, kviveoxid 30 och formaldehyd 30. Alltsa blir:

1 ppb (0,001 ppm) svaveldioxid, SO, = 2,6 pg/m?
1 ppb (0,001 ppm) kvivedioxid, NO, = 1,9 pg/m?

1 ppb (0,001ppm) ozon, O, = 2,0 pg/m?
1 pg/m* SO, = 0,38 ppb
1 pg/m’NO, = 0,53 ppb
1 pg/m’ O, = 0,51 ppb

Skakningar och vibrationer

Skakningar och vibrationer initieras av dynamiska krafter. I detta avsnitt
avses med skakningar enstaka eller upprepade stotar, alltsd det dynamiska
forlopp som startas ndar man tappar ett museiforemal i golvet eller bordet.
Skakningar ar ett problem vid transport av foremal. Foremalet utsitts for en
stot. Eftersom vi koncentrerar oss pd museimagasinet som byggnad lamnar
vi problem med skakningar och stotar darhin. Det finns som redan namnts
en utmirkt publikation som behandlar transport av museiféremal, nimligen
handboken Art in Transit. Dock ska hir nimnas, att hjulen under kompakt-
systemhyllor kan orsaka skakningar, nar hyllorna flyttas. Det finns exempel
pa museimagasin for arkeologiskt material som anvander kompaktsystem som
skakar nar hyllorna rullar. Samlingarna kan da skadas.

Vibrationer ar dterkommande rorelser i en byggnadsdel eller av ett fore-
mal kring en referenspunkt. Byggnadsdelen eller foremalet oscillerar. Det
antal ginger som en rorelsecykel dterkommer under en sekund kallas
frekvens och mits i hertz (Hz). Styrkan pd denna rorelse, vibrationen, kan
anges som hojden i en sinuskurva. Topp-toppvardet dr vibrationens maxi-
mala virde, toppvidrdet dr helt enkelt en stot. Dessa virden tar ej hdansyn
till vibrationens varaktighet eller frekvens. Effektivvirdet dr den vanligaste
matstorheten, mitvirdet dr proportionellt mot energiinnehéllet i vibratio-
nen. Om vi ser pa en stamgaffels vibration bestar den av att ytterindarna
forflyttar sig till bdda sidorna om viloldget. Men vibrationen kan dven beskri-
vas genom dess hastighets- och accelerationsforlopp. Vibrationens form och
periodlangd ar densamma, oavsett om vi betraktar ndgon av parametrarna
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hastighet, forflyttning eller acceleration, och for sinusformade vibrationer dr
sambanden mellan parametrarna enbart beroende av frekvensen. Dessa para-
metrar mats och anges ofta i enheten 1g, den gamla tyngdaccelerationen. En bra
vigledning for detta komplicerade omrade ar handboken Vibrationsmidtning.

Danmark har sedan 1982 riktvarden for frekvensviagda accelerationsnivder
(Miljostyrelsen NFM2). Enheten dr dB(KB). I Tyskland finns DIN 4150/3
som redovisar frekvensberoende riktvarden i husgrund pa 90-140 dB(LIN).
De nimnda normerna ger dock tyvirr huvudsakligen komfortkriterier. Mest
anviandbar ar nog International Organization of Standardization (ISO) 4866
— Vibrations of buildings — som i Annex A klassificerar byggnader och deras
motstandskraft mot vibrationer.

Riktlinjer for vibrationer

Vi saknar kunskap om vilka vibrationer som ar skadliga for museisamlingar.
I avvaktan pd sikra forskningsresultat kan vi mdhinda anvianda ISO 4866,
Vibration of buildings. Sannolikt bor museimagasin ej utsittas for hogre
vibrationshastighet an 1 mm/s.

Luftjoner

En luftjon dr en partikel som ar positivt eller negativt laddad. Joner bildas
genom att en atom eller en molekyl avger eller erhiller en eller flera elektro-
ner. Joner forekommer sillan som enskilda laddade partiklar, de slar sig ofta
samman med andra partiklar och bildar da litta och tunga joner (kallas
dven sma och stora joner). Negativa latta luftjoner ar mer rorliga an posi-
tiva joner, varfor de i storre utstrickning fastnar pa fororeningar. Stora joner
drar sig mot vaggar, golv, tak, hyllor och foremal. Vanligen 6verviger anta-
let positiva joner ndgot 6ver antalet negativa. En forindring av jonbalansen
skulle alltsd kunna bidra till mindre fororeningar i ett museimagasin, forut-
satt att fororeningarna inte faller ut pa hyllor och foremal.

Infraljud

Med infraljud menas vanligen ljud i frekvensomrddet 2-20 Hz. Infraljud
kan skapas av luftbehandlingsanlaggningar. Manniskor kan paverkas av inten-
sivt infraljud. Infraljud kan starta vibrationer i vdggar och kanske dven
i hyllor. Hur och om infraljud paverkar museisamlingar dr obekant.

Elektromagnetiska falt

Langvarig exponering av elektromagnetiska falt som stralning fran elektriska
kablar, dataskidrmar, mobiltelefoner, elektriska motorer och transformatorer
anses kunna ge negativa effekter pd manniskor. Hur och om vissa foremal
kan skadas av elektromagnetiska filt 4r ej bekant. Man skulle kunna tanka
sig att exempelvis jarnhaltigt pigment pdverkas av elektromagnetiska filt.
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Till det val kdnda faktumet att foremal eller konst ej ska forvaras nira ett
viarmeelement, kan vi addera den hypotetiska risken att ett elektromagne-
tiskt falt runt kabelstegar, virme- eller elsystem pdverkar magnetiskt pig-
ment eller material i ett foremaél eller ett konstverk. Riksarkivet varnar i RA-
FS 1997:3 for elektromagnetiska filt ndra magnetiska databarare.

Infiltration

Infiltration ir icke 6nskad ventilation, det dr orenad och obehandlad uteluft
som tranger in genom byggnadens otitheter, dorrar, fonster osv. Nybyggda
hus 4dr normalt s tita att infiltration inte 4r nigot stort problem. Aldre hus
kan vara mycket otdta. Speciellt gamla enkelfonster utan tatningslister ger
luftlickage som okar med okande vindhastighet. Aldre slott, t.ex. Schon-
brunn i Wien och Skokloster, har ett inneklimat som ar baserat pa visst
luftlackage. Slottet Schonbrunn har i vistra flygeln en luftvaxling per tim-
me, dvs. Air Change Rate per Hour (ACH) pé ungefir 1. Det betyder i prin-
cip att luften i rummen i genomsnitt byts en ging i timmen genom stangda
och 6ppna fonster, dorrar, trapphus osv. Bdda slotten har skorstensstockar
och eldstider, trots att slotten ar byggda som sommarbostader. Licko slott
har i de tvd oversta vianingarna ACH pa > 1. Licko har ganska otita enkel-
fonster. Naturhistoriska Riksmuseet har i sodra flygeln ACH pd ca 1.

Det gar att minska infiltrationen. Exempel pa detta ar Uppsala slott och
Orebro slott som bada ir si kraftigt ombyggda att fasaderna med kopplade
tvaglasfonster med tdtningslister har en kvalitet motsvarande ett modernt
kontorshus.

Infiltrationen dr en miljofaktor som bor bedomas och eventuellt beaktas
ndr ett museimagasin skapas. BBR Byggregler 94 ger flera rekommendatio-
ner om nya byggnaders tithet, bl.a. sigs att “god ventilationseffektivitet
uppnds ndr luftutbyteseffektiviteten dr minst 0,4” och att en ny byggnads
klimatskarm ska vara s tdt att det genomsnittliga luftlackaget vid 50 Pa
tryckskillnad ej overstiger 1,6 /s m? for icke bostadsutrymmen.
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Matning av miljofaktorer
inomhus

JAN HOLMBERG

Stralning

Ljusets belysningsstyrka mats med luxmatare. Matenheten ar lux. Belysnings-
kontroll med luxmaitare dr enkelt att utféra. Som vi vet ger en viss belys-
ningsstyrka inte ndgra garantier for att foremadlen syns tydligt. Vi far olika
mitviarden om matarens fotocell hélls vinkelratt mot ljuskillan, parallellt
med foremadlets horisontalplan eller parallellt med foremaélets vertikala yta.
Det ridtta ar att mita det infallande ljuset i plan med foremalet.
Ultraviolett ljus mits med UV-mitare. Vanligen anger en sidan maitare
andelen UV-strdlning i det uppmaitta synliga ljuset i mikrowatt per lumen,
pW/lm. Ljuskillor som avger mer an 75 pW/lm fordrar normalt UV-filter.

Luxmitare.
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Lufttemperatur och
luftfuktighet

Att mita, dokumentera och reglera
temperatur och luftfuktighet har en
avgorande betydelse for bevarandet
av museernas samlingar. En kon-
troll av klimatet bor ingd i museer-
nas vardagsgoromal. Fastighetsiga-
ren har inte ansvar for samlingarna,
han ansvarar for huset. Hur lufttem-
peratur och relativ luftfuktighet maits,
beskrivs i teknisk litteratur. Aven i mu-
sei- och konserveringslitteratur har
avldsning och handhavande av mitin-
strument diskuterats. Thomson (1986)
redovisar termohygrograf, slungpsy-
krometer, mekaniska hygrometrar och
elektroniska hygrometrar.

Det viktigaste instrumentet for
mdtning av temperatur och luftfuk-
tighet dr den klassiska glastermo-
metern. Det ska helst vara en kvick-
silvertermometer. Sddana fir i dag
endast kopas av institutioner och
laboratorier. De kan képas med cer- Kvicksilvertermometer med skalan delad
tifierad, sparbar kalibrering. En hy- i 0,1°C.
grometer eller en psykrometer ar in-
strument som kan mita temperatur
och fukt i luft. En typisk, industriell psykrometer bestar av ett par sirskilt
anpassade termometrar, dir den ena halls vat av en fuktad bomullsstrumpa.
En flakt blaser luft pd termometrarnas kanselkroppar, varvid temperaturen
pd den fuktiga kdnselkroppen sjunker. Den blir kallare dn den torra kansel-
kroppen, hdarav bendmningen psykrometer av grekiska psychros som betyder
kall. Sin ldgsta temperatur fir den fuktiga kdnselkroppen, nir avdunstningen
som erfordras for att mitta den fuktiga luften i strumpan dr konstant. Mit-
resultatet beror pa kidnselkropparnas kalibrering, renheten pa det vatten som
anvinds for att fukta strumpan, stralningspaverkan pa kinselkropparna, luf-
tens tillstdind och sammansittning och icke minst pa lufthastigheten over
kinselkropparna. Smad kinselkroppar, exempelvis termoelement och ter-
mistorer, som anvands i elektroniska psykrometrar fordrar mindre luftfloden
an termometrar.

Den amerikanska ingeniorsorganisationen ASHRAE bedomer att harhygro-
metern har en noggrannhet pd =5 % RF och att psykrometern har en noggrann-
het pd =3 % eller £7 % RE
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Slungpsykrometer

Slungpsykrometern bestdr av tva termometrar, monterade bredvid varandra
i en ram som har ett roterande handtag. Nar man slungar ramen med termo-
metrarna runt med hog hastighet, intar termometrarna efter 1-2 minuter
konstanta virden. Med forstoringsglas bor en avlisningsnoggrannhet pd
0,2°C vara mojlig. Det giller att vara snabb och lisa av den fuktiga termo-
metern forst.

J.P. Brown (1994) redovisar att det erfordras en lufthastighet for tvarstrom
pa minst 3 m/s vid anviandande av en slungpsykrometer. Ett vanligt avstdnd
mellan handtaget och den vata och den torra termometern dr 20 cm. Om
mer 4n 3 m/s ska nds, méste psykrometern slungas med ungefir 3 varv/s
under ca 2 minuter (= 360 varv). Det dr ganska svért att snurra instrumentet
360 varv pa tvad minuter. En slungpsykrometer har simre noggrannhet dn
som ibland anges, som bast dr noggrannheten +7 % RE Darfor dr slungpsy-
krometern mindre lampad som likare vid justering av andra instrument, ex-
empelvis termohygrografer. Anvand i stillet en Assmannpsykrometer.

Slungpsykrometer. Tva certfierade termometrar, den vinstra torr, den
hogra med fuktad bomullsstrumpa. Temperaturskillnaden ger den
relativa luftfuktigheten.
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Assmannpsykrometer

Assmannpsykrometern bestar likaledes av tva termo-
metrar monterade bredvid varandra, men hir finns en
mekanisk flakt som drar luft lings kanselkropparna
(termometrarnas nedre del). Assmannpsykrometern har
samma avldsningsnoggrannhet som slungpsykrometern
men hogre total noggrannhet, darfor att den har certi-
fierade termometrar, dvs. de ar sparbart kalibrerade,
och darfor att lufthastigheten over kdnselkropparna ar
konstant.

ASHRAE Standards 41.6 (1992) rekommenderar en
lufthastighet 6ver bida kinselkropparna pa 3-5 m/s
for tvarstrom (exempelvis en slungpsykrometer) och 1,5—
2,5 m/s for lingsstrom (exempelvis en Assmannpsy-
krometer).

Det finns diagram och tabeller som visar samban-
det mellan temperatur och luftfuktighet. Om som ett
exempel psykrometerns torra termometer visar 50°C
och den vita visar 44°C, ir skillnaden 6°. Den lodrita
linjen vid 50°C pé en av de horisontella skalorna foljs
till skarningspunkten med kurvan for 6° differens. Gar
man vagratt ut till vinster, kan man avlidsa 70 % RE

Relativ luftfuktighet, %

Assmannpsykrometer.
Bida termometrarna
ar numrerade och cer-

tifierade.
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Vid 20°C torr och 14°C vat temperatur, alltsd fortfarande 6° skillnad,
finner man att RF pad denna ligre temperaturnivd ar ca 46 %, alltsd betyd-
ligt torrare dn i foregdende exempel.

Vanliga Mollierdiagram som har den védta temperaturen angiven kan dven-
ledes anvdndas for bestimning av relativa luftfuktigheten. Mollierdiagram-
met ar relaterat till lufttrycket 1013,0 mbar = 1013 kPa, alltsa havets niva.
Om museimagasinet ir beliget pa Areskutan si giller ett helt annat dia-
gram, beroende pa hojdskillnaden.

Daggpunktshygrometer

Daggpunktshygrometern dr ett mer noggrant instrument dn de psykrometrar
som beskrivits. I instrumentet finns en spegel som kyls (termoelektriskt eller
mekaniskt, t.ex. med CO,). Kondens registreras optiskt, elektriskt eller med
kirnteknik. Den avldsta temperaturen ar daggpunkten.

Ett sddant instrument har en noggrannhet pd =0,2°C. Den stora fordelen
med denna sort av hygrometer ar att den ar sjalvkalibrerande. Nar spegeln
kyls av ett Peltierelement exempelvis, kondenserar vatten ur den rumsluft
som pumpas Over spegelytan. Spegeln dr belyst av en ljusdiod, och det ljus som
reflekteras fingas upp av en fotodiod. Fotodioden ligger i en loop som kon-
trollerar strommen till Peltierelementet. P4 sa sitt halls spegeln i temperatur-
jamvikt, mangden vattenmolekyler som kondenserar pd spegelytan ér lika stor
som mangden som avdunstar. Denna temperatur ar daggpunkten. Pa spegel-
ytan finns en motstindstermometer av platina som registrerar temperaturen.

Mekaniska hygrometrar

Mekaniska hygrometrar bygger pd principen
att olika material dandrar dimension med 4nd-
rad RE Vanliga material som anviands ar man-
niskohar, nylon, dacron, djurhud, djurhorn,
trd och papper. De vanligaste instrumenten

Harhygrometer. Sidana instrument bor
fuktas pa nytt genom att ligga i en fuktig
handduk i en timme varje vecka. Termometer och hygrometer.
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Termohygrograf, en bimetall registrerar och skriver lufttemperaturen, samtidigt registrerar och
skriver en hdrflita den relativa luftfuktigheten. Instrumentet har gangverk for en vecka eller en
ménad. Harflitan maste fuktas regelbundet, helst varje vecka.

péa svenska museer dr harhygrometern och harhygrografen (termohygrograf).
Termohygrografen mater dven temperatur med bimetallsensor. Hir ges nagra
synpunkter pd handhavande och justering av mekaniska hygrometrar.

Den vanliga termohygrografen har vissa fordelar och ndgra betydande
nackdelar. Till fordelarna hor att den 4r helt mekanisk och sdledes kan fort-
sdtta att registrera RF vid stromavbrott. Till fordelarna hor dven att instru-
mentet ger en grafisk redovisning av ett hindelseforlopp, dvs. lufttemperatur
och luftfuktighet registreras som funktioner av tiden. Variationerna i RF (och
temperatur) skrivs pa ett papper som kan arkiveras. Till nackdelarna hor att
instrumentet ar kansligt. Det gar egentligen ej att transportera en termo-
hygrograf utan att instrumentets mekaniska delar pdaverkas. De mekaniskt
kopplade linkarmarna ar utomordentligt kansliga. Harelementet som tar upp
och avger fukt paverkas av luftféroreningar och har en tendens att ”stelna”.
RF under 30 % och 6ver 90 % idr utanfor termohygrografens miatomrade.
Det ar viktigt att anvianda ritt registreringspapper i instrumentet. Tyvarr dr
merparten av termohygrografer som ar i bruk idag i Sverige inte markta pa
ett enkelt och enhetligt satt. Registreringspapperen dr ofta ej heller markta.
Det kan bli ett veritabelt detektivarbete att finna ritt papper och pennor till
en termohygrograf.

Krav pd kalibrering av termohygrografer behandlas i ett senare avsnitt.
Har maste dock sdgas, att de rekommendationer som tillverkarna ger betraf-
fande kalibrering eller rattare sagt justering av termohygrografer dr tvek-
samma. Det dr utomordentligt viktigt att montera filtpennan korrekt och
att anvanda ratt filtpenna. En felaktigt monterad filtpenna ger avsevirda
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Overst: Termohydrograf. Det ar viktigt att anvinda ritt papper och ritt filtpenna. Bada dessa
pennor passar pa skrivararmarna. Den 6vre pennan registrerar 5% fel.

Nederst: Termohygrograf. Skruven for justering av temperaturskrivaren dr markerad. Skruven
bor ej roras, anteckna i stillet den avvikelse som mits.

avlasningsfel. Vid kalibrering eller justering som vi ska bendmna dtgdrden i
fortsdttningen, anger tillverkarna vilka justeringsskruvar som ska anvindas.
Ackrediterade laboratorier som Sira Test & Certification Ltd. (SIRA Chisle-
hurst, UK) avrader fran att anvdanda dessa justeringsskruvar. Pragnell (1990)
redovisar, att man i stillet i samband med det veckovisa eller minadsvisa
bytet av registreringspapper bor placera en spirbar (mer om spdrbarhet
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langre fram) psykrometer under ndgra timmar tatt intill termohygrografen
och direfter anteckna RF-virdet pa registreringspapperet. Denna procedur
utfors alltsd innan registreringspapperet ar helt slut, och det forbrukade pap-
peret tas ur termohygrografen. De korrekta temperatur- och RF-virdena mar-
keras sedan pa registreringspapperet innan det arkiveras.

Vid den tekniska magasinsinventeringen fann vi flera 6vergivna termo-
hygrografer inne i magasinen. Personalen hade gett upp klimatmatningarna
eller tvingats prioritera annan verksamhet. ”Det dr svart att skota en termo-
hygrograf”, var en vanlig kommentar.

Elektroniska hygrometrar

Elektroniska hygrometrar bygger pd att ett amne tar upp eller avger fukt vid
andrad RF och dd fir en motsvarande dndring i elektrisk impedans eller
kapacitans. Tunna polymerfolier kan anvindas som kanselkropp. Det finns
pd marknaden ett stort antal olika elektroniska hygrometrar. Vanligast i
svenska museer dr fabrikaten Vaisala, Testo-Term, Rologg, Jenway etc.
Elektroniska hygrometrar ar sillan stabila efter en lingre tids anvandande.

Elektroniska termohygrometrar for mitning av lufttemperatur
och relativ luftfuktighet.
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Dataloggrar

Idag finns pd marknaden sma och tillforlitliga
dataloggrar av flera olika fabrikat som inte har
de nackdelar som psykrometrar, mekaniska hyg-
rometrar eller elektroniska hygrometrar har.
Visserligen anvinds samma sorts kanselkropp
som i ndgra vanliga elektroniska hygrometrar,
namligen tunna polymerfolier, men datalogg-
rarna paverkas inte av de felkallor som paver-
kar mekaniska och elektroniska instrument.
Batteriet i en datalogger racker ofta for mer dn
tvd rs drift. Instrumentet kan lagra 7600 mat-

véirden., dartill sakuppg.iftelj om matperioden, Datalogger som kan lagra tusen-
matobjektet osv. Avlasningsintervallet kan stdl-  tals matvirden och mita under
las in fran nagra sekunder till flera timmar, vil- ~ ett heltdr.

ket ger goda mojligheter att mita over perioder

pa en vecka, en ménad eller ett helt ar. Vid mitning av RF har instrumentet
en uppgiven noggrannhet pd =4 % RF vid 20°C. Vid mitning av lufttempe-
ratur har instrumentet en noggrannhet pd +0,2°C. Det finns mjukvara for
savil Macintosh som PC for redovisning och bearbetning av uppmatta data.
Det finns daven dataloggrar med digital display for momentan avldsning.

Centraliserade mditsystem

Kommersiella fastigheter och minga nybyggda museer har ett s.k. Building
Management System (BMS) installerat. Det ar ett centralt datasystem som
kan hantera mangder av fastighetsrelaterade funktioner som exempelvis reg-
lering av inneklimat, overvakning och larm, passagekontroll, belysning osv.
Systemet kan utrustas med mjukvara for kontinuerlig klimatmatning och
rapportering, och det dr dirmed ett bra redskap for kontroll av inneklimatet.
Exempel pd magasin och museer med BMS ar Helsingborgs nya kulturmagasin,
Moderna Museet och Folkens museum Etnografiska i Stockholm.

tillganglighet
stabilitet
geografiskt lage

Objekt for
métning

.. ) . systematiska fel

slumpméssiga fel
l' ‘l matfrekvens

.“ <[avlasnmgsfel

instrumentfel
kalibrering
energiférsérjning
givarens drift
aldring

luftrérelser
stralning
temperatur-
gradienter

Mitfel som bor uppskattas for att matnogrannheten ska kunna bestimmas.

Omgivning Operator i?wﬁer::get

uthéllighet
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Matosdkerhet och justering av instrument

I nistan varje vetenskaplig rapport om museer, museimagasin och musei-
foremal namns virden pd RF som uppmitts eller borde uppnas. Det rader
brist pd information om matosikerhet hos de RF-mitningar som rapporteras.

Felkillorna ar flera vid matning av RE. Mitfel kan bl.a. vara instrument-
fel, metodfel och avlasningsfel. Instrumentfel ar en sammankoppling av flera
felkallor och gar ej att eliminera helt. Daremot gar de att kompensera. Metod-
fel ar felkallor i sjdlva matningen. Avldsningsfel beror pa pendling vid av-
last virde, oprecis skalindelning hos matinstrumentet eller operatorens skick-
lighet att lasa ritt.

Miatsakerhet ar gransen for det viktiga virdeomrade som medelvirdet for
variabeln kan anta. Vem ar intresserad av att veta att RF har uppmatts till
48 %, nar sannolikt matfel (matosakerhet) ar +10 % RF? RF ar da i verklig-
heten ndgonstans mellan 38 % och 58 %.

Syftet med detta avsnitt ar ej att diskutera felanalys vid mitning av RE,
utan att visa hur svart det ar att justera matinstrumenten som normalt an-
viands. Vi bor ej tala om kalibrering av fuktmatare i Sverige. Vi har nimligen
annu ej vid arsskiftet 98/99 ett ackrediterat laboratorium for fuktmatningar.
Vi justerar vara matinstrument. Alternativt far vi vanda oss till ett utlandskt
laboratorium, vilket ar latt att gora i dagens Europa.

Det finns i stort sett tvd metoder att justera de hygrometrar som anvinds
av museer:

e Jaimforelse mellan den hygrometer som ska justeras och en annan, mer
noggrann hygrometer under sddana temperatur- och fuktforhéllanden (och
lufttrycksforhallanden) att variationer i RF kan forsummas. Exempel pa
detta forfarande ar ndr vi justerar en termohygrograf med hjilp av en
Assmannpsykrometer. Denna Assmannpsykrometer bor dd ha identifie-
rade termometrar (numrerade) samt ett certifikat som anger termometrar-

nas mitfel.
Salt Relativ fuktighet i % vid Loslighet i
g/100 ml vatten
20C 25°C 30°C 40°C  vid20°C
Litiumklorid, LiCl, H,0O 12 12 12 11 50
Magnesiumklorid, MgCl,, 6H,0 33 33 33 22 170
Zinknitrat, Zn(NO,),, 6H,0 i) - - 185
Kaliumkarbonat, K,CO,, 2H,0 44 43 43 42 150
Magnesiumnitrat, Mg(NO,),, 6H,0 55 53 52 49 50
Natriumnitrit, NaNO, 66 65 63 - 80
Natriumklorid, NaCl 76 75 75 75 40
Ammoniumklorid, NH,CI 79 79 79 - 40
Kaliumklorid, KCI 86 85 84 82 35
Kaliumnitrat, KNO, 93 RN 91 88 35
Kaliumsulfat, K.SO, 97 97 % % 12

Relativ fuktighet for mattade saltlosningar vid olika temperaturer.
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e Jamforelse med tva eller helst tre sikra fuktnivder, skapade av mittade
saltlosningar. Exempel pa detta dr nir vi justerar en elektronisk hygrome-
ter med en “kalibreringsldda”, fylld med ndgot maittat salt. Lampliga
saltlosningar anges i tabellen. Det finns pd svenska marknaden kalibre-
ringslosningar som dr sparbara till ett ackrediterat laboratorium.

Varje termometer och hygrometer har sina egenheter. De har avvikelser och
de aldras. Slungpsykrometern ger, under forutsattning att termometrarna har
en noggrannhet pd =0,3°C, fel pa ca +5 % RF. Pragnell (1993) har undersokt
10 elektroniska hygrometrar och rapporterar att instrumenten inte hade batt-
re noggrannhet dn =5 % RF, om inte en noggrann korrigering gjordes med
hjalp av en kalibreringskurva for varje enskilt instrument. Termohygrogra-
fen har dnnu ndgot simre noggrannhet, +6 % RE Pragnell har utarbetat en
metod for kalibrering pa plats av mekaniska termohygrografer till en mat-
noggrannhet av 6 % RF med 95 % sdkerhet. Metoden dr att anvdnda en
sparbart kalibrerad elektronisk hygrometer for att skapa en kalibreringskur-
va for termohygrografen. Termohygrografen justeras alltsd ej. De tempera-
tur- och fuktmatningar som normalt utfors vid svenska museer har inte bittre
noggrannhet dn =1°C och =10 % RE

Maitning av luftféroreningar gors av miljolaboratorier med avancerad
laboratorieutrustning. De kan ofta dven gora vibrationsmatningar. De dr vil
medvetna om vilka mitfel som bor diskuteras. Riksmaitplats for temperatur
och ljus ar SP, Sveriges prov-
nings- och forskningsinstitut
i Boras, sektionen for fysika-
lisk matteknik. Riksmitplats
for luftfuktighet finns ej i Sve-
rige, men sparbar kalibrering
av exempelvis RF gors av SP,
sektionen for energiteknik.

Termohygrograf som justeras med
hjilp av en Assmannpsykrometer.
Psykrometern bor hinga bredvid
termohygrografen i 4 timmar, innan
justeringen tar vid, for att vara i
temperaturbalans med termohygro-
grafen. Ror ej justeringsskruvarna,
anteckna i stillet avvikelserna.
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Fukt

Att mata fukt i fasta material dr svart.
Hur svart det ar att mita fukt i luft
har vi redan behandlat. Att mita fuke
i byggnadsmaterial kriver goda bygg-
nadsfysikaliska kunskaper. En ndgor-
lunda enkel metod att mata fuktkvoten
i trd 4r att anvianda en elektrisk resis-
tansmitare. Tva elektroder sticks in i
virket, och den resistans som en elek-
trisk likstrom maiter, niar den passerar
mellan elektroderna i virket ar ett matt
pa virkets fuktkvot. Fukt i byggnads-
material, exempelvis en betongplatta,
mits vanligen med en hygrometer som

fors in i ett borrhal i betongplattan.

Man miter alltsa den inneslutna luftens  Elektrisk fuktkvotsmitare. Stiften trycks

RF och beriknar direfter fuktkvoten i " ¢ trabylla i museimagasinet,
och fuktkvoten i de magasinerade orga-

materialet. niska materialen kan avlisas.

Luftfororeningar

Att mita luftféroreningar inomhus dr svdrt i den meningen att vi har maste
anlita professionella laboratorier med avancerad analysutrustning. Det pa-
gir forskning och forsok att finna metoder for att registrera forekomst
av “summafororeningar” i museer och museimagasin. Ett sddant projekt ar
AMECP som delvis bekostas av EU:s direktorat XII. Projektet forsoker att
skapa en passiv mitare eller indikator av ”glas”, ett silikat, som kan pdvisa
vissa luftféroreningar genom mitbar degradering eller korrosion.

Miatningar genomfordes av AMECP-projektet vid Stockholms Stadsmu-
seum. Alla fororeningar samlades in passivt, dvs. man anvande preparerade
provror som fick ligga 6ppna pa mitplatserna. SO, och NO, insamlades
pa kemiska absorbenter i diffusionstuber. Fér NO, anvindes som absorbent
triethanolamin som senare analyserades genom kolorimetri. SO, absorbera-
des pa kaliumhydroxid och analyserades genom jonkromatografi. Formal-
dehyd och acetaldehyd samlades pA GMD 2,4-dinitrofenoxihydrazin-prov-
tagare som analyserades genom hogtryckskromatografi. Flyktiga organiska
foreningar samlades in med Tenax adsorptionsror och analyserades i en
kombinerad gaskromatograf-masspektrometer.

Allt detta ar mycket komplicerat. Den kemiska analystekniken ar dyrbar
och fordrar professionell skotsel. Vad vi vill framhdlla idr, att det finns ett
flertal laboratorier i landet som har den kompetens vi behover, och att prov-
tagningen dr sd enkel att museipersonalen klarar den. Det galler att vilja ut
ett antal representativa platser och sedan halla reda pad tid, nummer och
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Silverkupong for mitning av korrosion.

namn pa olika testtuber och sinda tuberna till laboratorium for analys. Om ett
museimagasin ligger i innerstad eller industrimiljo, dr det av intresse att veta
vilka fororeningsnivaer som forekommer inomhus vid olika arstider.

Ett alternativ till matningar av enskilda gasformiga luftfororeningar ar att
antingen mita och registrera summan av organiska fororeningar eller mata
den korrosiva potentialen hos ute- eller inneluften. Svensk pappers- och massa-
industri har sedan linge skyddat sin regler- och kontrollutrustning genom att
kontinuerligt gora korrosionsmatningar med adelmetallkuponger.

For museivdrlden finns silverkuponger tillgangliga som levereras i 6-pack.
Kupongerna bestédr av identifierade plastbrickor, pa vilka en preparerad silver-
kupong (en remsa belagd med silver) dr fastsatt. Kupongen exponeras i 30
dagar och sinds darefter till ett laboratorium, dir korrosionstjockleken mats.
Det finns internationell standard for hur tjocka korrosionsskikten far vara.
Standarden ir avsedd for elektronik- och instrumentindustrin men kan an-
viandas av museivarlden.

Vibrationer, luftjoner, infraljud och magnetiska falt

Den vanligaste vibrationsmdtaren ar en piezoelektrisk accelerometer. I acce-
lerometern finns en piezoelektrisk skiva, vanligen en artificiell, polariserad,
ferroelektrisk keramikskiva som reagerar, nar den utsitts for en mekanisk
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deformation. Den alstrar da en elektrisk laddning som ar proportionell mot
den verkande kraften. Matsystemet bestdr av en givare, en vibrationsmita-
re, ett filter och en nivaskrivare. Vibrationer anges enklast som vibrations-
hastighet i mm/s. En del kommunala miljokontor har utrustning och kun-
skap for ljud- och vibrationsmatningar.

Luftjoner mats med jonrdknare och partikelraknare. Vanligen anges antal
joner per cm®.

Infraljud mits med ljudmatare. Enheten ar decibel, dB. 1 dB = 2x10- N/m?.

Elektromagnetisk falttithet mats med elektromagnetiska faltmitare. En-
heten ir tesla, T. 1T = 1wb/m?.

Infiltration

Infiltration av uteluft i en byggnad eller luftstromning mellan vaningar eller
rum i en byggnad mits enklast med spargas. Det finns flera olika metoder
vid anviandning av spargas. Gemensamt for dem ar, att spdrgasens koncen-
tration i rummet mats och luftvaxlingen darefter beraknas. Enheten dr oftast
Air Change Rate per Hour (ACH) alltsa luftvixling per timme. Som spargas
anvinds lustgas N,O, koldioxid CO, eller fluorcarboner alternativt octa-
flourtoulen och liknande gaser.

Mitningen gar till s att preparerade gaskillor, det ar millimeterstora
metallrér som avger gas, placeras i rummet och darefter placeras 6ppna sma
provror i samma och intilliggande rum. Dessa provror samlar upp gas i en
eller flera veckor, sedan forsluts roren och sinds till ett laboratorium for
analys. Filtarbetet kan alltsd mycket val utforas av museipersonal efter in-
struktioner.
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Klimatiseringsmetoder

JAN HoLMBERG

Uppvarmning

Museimagasin kan ha ett naturligt bra klimat, om de ar inrymda i ett bra hus
som har goda termiska egenskaper. Det handlar d4 om temperaturstabila
hus, som vi tidigare beskrivit. Det gar att skapa passivt klimatiserade musei-
magasin genom en mycket enkel uppvarmningsanliggning, exempelvis en
tysk ”temperierung”-anlaggning, kompletterad med takfliktar for omfordel-
ning av luften. Det gdr ocksa att skapa fuktstabila magasin, t.ex. ett kallt
magasin med avfuktningsanliggning. Ett avfuktat bergrum for magasins-
bruk kan betraktas som ett passivt klimatiserat museimagasin. Alternativet
ar ett aktivt klimatiserat museimagasin, som har uppvarmnings- och luft-
behandlingssystem installerade som kan ge forvaringsklimat enligt riktlin-
jerna i tidigare kapitel. I bidda fallen mdste man kontrollera klimatet, det
finns inga genvagar. Alla typer av klimatiserade museimagasin fordrar bra
hus. Bada alternativen forutsitter stindig kontroll av klimatet. De passivt
klimatiserade magasinen har fordelen att de ej ar lika beroende av fungeran-
de teknik som de aktivt klimatiserade magasinen. Viljer man att aktivt kli-
matisera museimagasinet, si maste man vara beredd pa att tekniska system
fordrar tillsyn och kontroll.
Museimagasin kan virmas genom:

e strilningsvarme
® temperierung

e konvektiv virme
e varmluft.

Uppvarmningssystemet ska ticka alla virmeforlusterna, bide transmis-
sions- och ventilationsforlusterna.

Strdlningsvédrme

Strdlningsvarme overfor varme via stralning till personer, foremal och bygg-
nader. Foremdlen och byggnadsstommarna virms upp och avger sedan
virme till rumsluften. Stralningsviarme kan anvindas for att ticka transmis-
sionsforluster och ventilationsforluster vid sjialvdragsventilation. Om bygg-
naden har mekanisk ventilation, maste stralningsvarmen kompletteras med
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Olika uppvarmningssystem — konvektiv virme, stralningsvarme och varmluftsviarme.

uppvarmning av tilluften i ventilationsaggregaten. Fordelen med stralnings-
viarme dr att manniskor upplever strdlningen som viarme. Vi uppfattar loka-
len som behagligt uppvarmd, dven om lufttemperaturen ar forhallandevis
lag. Darfor kan vi med stralningsviarme halla rumsluftens temperatur ldgre
an vid andra uppvarmningssystem. Stralningsvirme bor ej anvdndas i ma-
gasin och forrdd, darfor att foremdl kan bli ojamnt uppvirmda.

Temperierung

Temperierung dr ett uppvarmningssystem som har borjat anvandas i cent-
rala Europa i framfor allt gamla stenhus med tjocka viggar som har fukt-
problem. Man lagger en rorslinga inne i vaggen nere vid golvet eller ibland
dikt mot viggen, eventuellt tickt med en sockel. Idén dr att viggen ska
bli varm, och rummets vir-
meforlust ska ske direkt ge-
nom vaggen och ¢j via rums-

luften som ar fallet vid kon-
vektiva uppviarmningssystem.

Temperierung ar en form av

stralningsvirme.

Temperierung-system. Tva somlosa

! kopparror med diametern 18 mm
liggs in i viggen i sockelhojd. Varm-
vatten med temperaturen ca 30°C
cirkulerar i roren. Viggen fungerar
som vdarmare. Rumstemperaturen kan
siankas.
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Konvektiv véirme

Vid konvektiv virme overfors virmen till rumsluften genom att luften passe-
rar varma ytor, radiatorer (virmeelement) eller konvektorer. Luftflodet forbi
radiatorer och konvektorer uppritthalls av termiska drivkrafter. Den upp-
viarmda luften stiger och ersitts av kallare luft — konvektion.

Konvektiv virme ar lamplig att anvinda for att ticka transmissionsfor-
luster. Om byggnaden har mekanisk ventilation, maste ventilationsaggrega-
ten ha egen uppvarmning av tilluften.

I virt land 4r denna uppvarmningsmetod helt forharskande. De flesta
museer har radiatorsystem for konvektiv uppvarmning. Den storsta nackde-
len med systemet ar, att rumsluften varms av radiatorerna och att de konvek-
tionsstrommar som da bildas transporterar luftféroreningar som smutsar ner
vaggar, tak och foremal.

Varmluft

Vid uppvdarmning med varmluft ticks transmissionsforlusterna genom att
uppvarmd luft tillfors lokalen. Den varma luften kyls av vid ytterviggarna
pa grund av transmissionsforlusterna. Darfor maste tilluften ha en hogre
temperatur an den onskade rumsluften. Vid uppvarmning med varmluft och
mekanisk ventilation tillfors all virme av ventilationsaggregaten.

Om byggnaden har sjdlvdragsventilation, tas ingen uteluft in till varm-
luftsapparaten, utan den arbetar med cirkulerande rumsluft. Uppvirmning
med varmluft ir mindre lamplig for museibyggnader.

Mollierdiagram

Vi ska nu studera hur virmning, kylning, befuktning och avfuktning av luft
gar till. For att forstd sambanden mellan temperatur- och fuktférandringar i
ett ventilationssystem eller i ett rum som ventileras dr kinnedom om Mol-
lierdiagrammet till hjidlp. Vi kan betrakta luften som sammansatt av tvad
gaskomponenter, torr luft och vattendnga. Denna gasblandning kallas fuktig
luft. Fuktighet tillfors atmosfiaren oavbrutet genom vattnets avdunstning fran
jordytan. Denna avdunstning sker huvudsakligen fran hav, sjoar, vattendrag
och vegetation. Genom nederbord och kondensation aterfors sedan vatten
till jordytan. Vattnet ror sig sdledes i ett standigt kretslopp, och atmosfiren
innehdller darfor alltid vattendnga i varierande mangd. I luften forekommer
dessutom fuktighet i form av smd vattendroppar eller iskristaller, synliga
sdsom moln, dimma eller dis.

Vattenangans tryck beror pd mangden vattenanga i luften. Ju hogre tem-
peratur luften har, desto mer vattendnga kan den innehdlla. Vid varje tempe-
ratur kan luften innehdlla en maximal mingd vattendnga — mattningsmangd
— med ett hogsta dngtryck — mattningstryck. Den relativa luftfuktigheten ar
dd 100 %. Vanligen innehaller luften inte s mycket vattenidnga att matt-
ningsmangd och mattningstryck rader. Luftens fuktighetsgrad uttrycks da
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som relativ fuktighet. Relativ luftfuktighet (RF, RH i engelsk litteratur) defi-
nieras som forhdllandet mellan det rddande dngtrycket och mattningstrycket
vid samma temperatur och uttrycks vanligen i procent.

For att forstd diagrammets uppbyggnad forklaras de storheter som redo-
visas var for sig.

Storheterna i diagrammet ar:

i = vdarmeinnehall, kJ/kg torr luft (kcal/kg torr luft)
vatteninnehdll, kg/kg torr luft
torr temperatur, °C

vat temperatur, °C
relativ fuktighet, %
angtryck, kPa (mm Hg).

T 6 TN
1

Om vi for ett visst lufttillstdnd kanner virdet pa tva storheter, kan vi avlisa
virdet pa de ovriga i diagrammet. De storheter som ar littast att mata dr
den torra och vata temperaturen, t och t .

Mitningen utfors med tva kvicksilvertermometrar, placerade bredvid var-
andra. For att matningen ska bli tillforlitlig méste termometrarna skyddas
mot varmestralning och omspolas av luft. Den torra temperaturen t,_framgar
av den ofuktade termometern. Den andra termometerns kvicksilverkula ar
forsedd med en gasviv (strumpa) som fuktats med destillerat vatten. Nar
luften passerar den fuktiga strumpan, kommer vatten att avdunsta till luften.
For avdunstningen dtgdr varme som i forsta hand tas fran vattnet i strum-
pan. Den vdta termometern kommer da att kylas och visa en lagre tempera-
tur d4n den omgivande luftens temperatur t . Ju torrare den férbistrommande
luften dr, desto mer vatten avdunstar, och di visar den vidta termometern
ligre temperatur. Ar luften mittad med vatteninga sker ingen avdunstning,

=
2
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och den torra och den vita termometern visar dd samma temperatur. Instru-
ment for denna typ av matning dr slungpsykrometern och Assmannpsykro-
metern som beskrivits i foregdende kapitel.

Med de uppmitta virdena t_och t_ erhalls en skdrningspunkt i diagrammet.
Frin denna skdrningspunkt kan vardet av de andra storheterna for det ak-
tuella lufttillstindet bestimmas. Mollierdiagram, se bilaga 5.

Temperatur- och fuktreglering

Reglering av temperaturen gors med elektriska och elektroniska reglersys-
tem och apparater. I museer och magasin bor rumstermostater anvandas.
Termostaten kanner av temperaturen i rummet och signalerar till reglersys-
temet, sa att mer eller mindre varme tillfors rumsluften. Reglering av den
relativa luftfuktigheten, RF, gors med hygrostater. Hygrostaten kianner av
RF i rummet och signalerar till reglersystemet, sd att mer eller mindre fukt
tillfors rumsluften.

Ventilationssystem

Ventilationssystemet ska tillsammans med virmesystemet uppratthalla ons-
kad lufttemperatur och luftfuktighet i en lokal. Dirtill ska ventilationssyste-
met uppritthalla onskad renhet av luften i lokalen. Anliggningen ska ha
formdgan att inte endast behandla (virma, kyla, rena, avfukta, befukta) den
uteluft som tillfors lokalen, utan den ska dven finga upp och transportera
bort de fororeningar som alstras i lokalen. Museipersonal kommer i kontakt
med ingenjorer som ar specialister pa detta. Det ar virdefullt att kunna kommu-
nicera med dem. I figuren beskrivs ndgra begrepp som vanligen anvinds.

¢ ts©
| - |
¢ o @
LI Il 1 | 1]
2/ /“7 47 b,
|| o
MRS 10
7
/’@ = — 5
Bendmning pa olika luftfloden. \\ J 8 8
1. Uteluft, luft utomhus.
2. Tilluft, luft som fors till ett rum.
3. Overluft, luft som fors fran ett rum (eller flera) till ett annat.
4. Franluft, luft som fors fran ett rum.
5. Aterluft, luft som 6verfors till grupp av rum, varifran luften tagits.
6. Avluft, luft som fors ut i det fria.
7. Cirkulationsluft, luft som cirkulerar inne i ett rum eller till rummet dterford franluft.
8. Inneluft, luft i ett rum.
9. Infiltration.
10. Exfiltration, lickning av luft in i eller ut ur en byggnad pa grund av otithet.

294 Tidens tand



Manometer for

@ tryckfall i filter

DI<|D
X -—-1r-<

AR
Spjll
Filter Flakt
Plats for gasfilter Varmare 2

Vérmare 1 Fuktare Reglercentral som styr bl.a.
@ @ véarmare och fuktare

Rumstermostat
l Rumshygrostat

OF =y

r-—---
|

Ute-
luft

J
INSNN

D<Hl A A A

-
-
-

Ventilationsaggregat for museimagasin.

Ett ventilationsaggregat i luftbehandlingssystemet for ett museimagasin
kan se ut som figuren visar. Vi kan studera i Mollierdiagrammet vad som
hiander i komponenterna i systemet. Filtret 4r en mycket viktig komponent i
systemet. I ndsta avsnitt behandlar vi fororeningar och krav pa filter.

Med hjalp av Mollierdiagrammen pda nasta sida kan vi beskriva tillstands-
forandringen pa den uteluft som vi tillfor huset. I virmaren A (diagram A pd
ndsta sida) vairms den —10°C kalla uteluften till 20°C som 4r den rumstempe-
ratur vi vill ha i detta fall. Relativa luftfuktigheten utomhus ar ca 80 % och
vi ser tydligt i diagrammet att uppvarmningen av luften sinker relativa luft-
fuktigheten till ca 10 %.

I fuktaren B (diagram B) fuktas luften av rent vatten. Vanligen anvinds ett
hygroskopiskt material i luftstrommen som darmed halls fuktig. Eftersom
den energi som behovs for att fordnga vattnet tas fran luften, sjunker lufttem-
peraturen. Vi maste for att nd 20°C p4 tilluften virma uteluften i virmaren A
anda upp till 35°C for att nd onskade 20°C pa tilluften. Relativa luftfuktighe-
ten dr dd 50 %. P4 den ovre skalan kan vi dven avldsa att vatteninnehéllet i
luften okat fran 0,001 kg/kg luft till 0,007 kg/kg luft.

Ventilationssystem delas ibland upp i flera zoner, sa att olika tillufttempe-
raturer kan skapas (exempelvis 19°C i utstallningarna, 21°C pd kontoret
och 15°C i magasinet). D4 fordras en eftervirmare C (diagram C) som fin-
justerar tillufttemperaturerna. Vanligen ar luftbehandlingsaggregaten byggda
med eftervirmaren C for att finjustera lufttemperaturen och relativa fuktig-
heten. I virmaren A varmer vi till 30°C, i fuktaren B sanker vi temperaturen
till 15°C och tillsatter samtidigt 0,007-0,001 = 0,006 kg vatten per kg luft.
I eftervirmaren C viarmer vi slutligen luften till 20°C och far samtidigt en
relativ fuktighet pa 50 %.

Om vi i stillet for en vattenfuktare anvander en dngfuktare, ser forloppet
ut som visas i diagram D. Vi varmer i virmaren A till 6nskad tillufttempe-
ratur och tillfor sedan dnga (forangat vatten) och nar det onskade sluttill-
standet 20°C och 50 % RE.
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Mollierdiagram.

A: Virmning av uteluft fran -10°C till
+20°C.

B: Virmning av uteluft fran -10°C
till +35°C och befuktning med vatten
till +20°C och 50 % RE.

C: Virmning av uteluft fran -10°C till
+30°C, befuktning med vatten till 70
% RF och sedan eftervirmning till
20°C och 50 % RF.

D: Virmning av uteluft fran -10°C till
20°C och befuktning med dnga till
50 % RE

E: Avfuktning av luft fran 80 % RF till
20 % RF i en sorptionsavfuktare.



Tilluftsaggregat for museimagasin.

Avfuktning av magasin med en sorptionstork (kombinerad absorption och
adsorption) ser ut enligt Mollierdiagrammet E pa foregdende sida. I exem-
plet har magasinet 12°C och 80 % RE och det avfuktas till 20 %. Den luft
som torken bldser ut som vatluft 4r 25°C. Vatluften avleds separat, antingen
utomhus eller till ett storre utrymme som ej paverkas namnvirt av vatluften.

Slutligen ska pdpekas att i anglosaxisk litteratur redovisas vanligen Mol-
lierdiagrammet upp och ner och spegelvint, men forloppen i de svenska och
anglosaxiska diagrammen ar identiska.

Luftrening

Filter anvands for rening av tilluften till en byggnad eller rumsluften i ett rum.
Genom rening av tilluften skyddar filtret dven luftbehandlingssystemet (inkl.
varmevaxlare for varmning, kylning och varmedtervinning m.m.). I vissa
fall behovs filtret ocksa for att rena fran- och avluft frin en byggnad fore
utslapp i1 atmosfiren. Man brukar skilja pa luftrenare, stoftavskiljare och
avgasrenare. Vid luftrening skyddas den inre miljon, och vid stoftrening
eller avgasrening skyddas dven den yttre miljon och atmosfaren — ju bittre
stoftavskiljning, desto mindre problem med luftrening.

Uteluftens kvalitet spelar en mycket stor roll vid valet av filter, eftersom
all luft inomhus kommer utifrdn. Det ar darfor viktigt att veta, vilka fororen-
ingarna i uteluften ir. Okad emission frin byggmaterial, inredning m.m.
stiller allt hogre krav pd luftfilter. Man maste sdledes vilja filter med minst
lika stor omsorg som alla andra komponenter i ett luftbehandlingssystem.
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Partikelfilter

Fororeningshalter anges i mg/m? eller pg/m? luft. Partikelstorlekar anges i pm,
alltsd tusendels millimeter. Partiklar i luften varierar i storlek fran 0,01 pm
upp till fibrer, 16v och insekter. Partiklar i storleksordningen 0,1-1,0 pm
svavar i luften, partiklar storre dn 10 pm faller ner. Sporer ligger normalt
inom storleksomradet 10-30 pm och pollen kring 100 pm. Cigarettrok anses
ha en medelpartikelstorlek av 0,5 pm. Svdvande partiklar deponerar delvis
pa vertikala ytor. De bar kemiska fororeningar, liksom de storre partiklarna
som faller ner pa horisontella ytor.

Mingden partiklar i vir omvirld som anses rimlig framgar av Svenska
Inneklimatinstitutets rekommendation. Naturvardsverket anger riktlinjer
i skriften 90:9, Riktvirden for luftkvalitet i tdtorter, zven Naturvardsverkets
skrift Stadsluften ger information. De rekommendationer och riktviarden som
vanligen anges galler humankomfort. Anledningen till att vi refererar till
dessa riktvdrden ar, att inneluften vad avser fororeningar normalt foljer ute-
luften men pa ldgre koncentrationsniva, ibland en tiondel av uteluftens kon-
centration. Manniskan har formaga att avskilja en del av fororeningarna
i inandningsluften. Foremélen i samlingarna har ingen mojlighet att skydda
sig. Darfor bor det gilla s strikta krav som ekonomiskt ar mojligt for skydd
av museisamlingar.

De filter vi anvdnder idag dr noga testade. De indelas i klasser efter sin
effektivitet. Filter i EU-klass 2—4 kallas grundfilter och bor endast anviandas
som forfilter till finfilter i klass EU7-9. EU10-14 kallas for mikrofilter
(HEPA-filter, ibland Absolutfilter). For svenska museer duger endast finfilter.

Grundfilter eller forfilter som de ibland kallas tillverkas av glasfibrer
eller syntetiska fibrer. Grundfilter har praktiskt taget ingen verkan pa par-
tiklar mindre dn 2 pm. Finfilter tillverkas av glasfibrer eller syntetfibrer.
Avstandet mellan fibrerna i filtret 4r ca 10 pm. Filtreringen dstadkoms ge-
nom interception och diffusion, vilket ar forklaringen till att finfiltret kan
avskilja partiklar mindre an 1 pm. Mikrofilter for industriellt bruk kan av-
skilja 99,99 % av partiklar mindre dn 0,3 pm.

I filterfabrikanternas kataloger redovisas olika filters effektivitet. Forutom
val av ritt filterkombination fordras att filtret monteras korrekt i ventila-
tionsaggregatets filterdel. Vid filterbyten kan en slarvig hantering av filtren
losgora mangder av stoft som senare sprids i kanalsystemet. Nersmutsning
av ventilationskanaler dr idag ett problem. Boverket har foreslagit rensnings-
plikt av kanaler.

RAA-ATm rekommenderar som redan nimnts filterkvaliteten EU7, men
for museer i stider och i industriomraden kan det kravas EUS8 eller EU9.
Sarskilt samlingar av silver och lider som ar kinsliga for svavelfororen-
ingar kraver mycket effektiv rening av luften. I Byggforskningsradets rap-
port TIO:1992 redovisas, att det Ionar sig att installera filter av hog klass.
Det finns ett enda sitt att med sikerhet faststilla vilka filter som ar installe-
rade, och det dr att ur ventilationsaggregatet ta ut befintligt filter och lisa pa
markskylten. Alltfor mdnga tror, att de har battre filter installerade dan vad
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som dar fallet. Det Ionar sig att valja filter av storre storlek an vad som
nominellt krivs. Om filtret fir arbeta med 75 % av nominellt luftflode,
fordubblas livslangden.

Gasfilter

Det ir betydligt svarare att ge rad vid val av gasfilter. RAA:s Handlingsplan
90 som syftar till att ridda sd mycket som mojligt av vart kulturarv som
finns utomhus anger kritiska belastningsgrianser for SO, pa 5 pg/m’ och
for NO, pa 10 pg/m’® (vinterhalvarsmedelvirden). Garry Thomson talar om
max. SO, pa 10 pg/m’® och max. NO, pa 10 pg/m’® for magasinsmiljé. Ozon
borde helst vara 0 enligt Thomson.

Stora europeiska museer har borjat undersoka vilken pdverkan pd sam-
lingarna som flyktiga organiska foreningar (Volatile Organic Compounds,
VOC) har. VOC ar exempelvis oxider, klorider, omiattade foreningar, aroma-
ter, alkaner och organiska syror. Det pdgar ett EU-projekt sedan 1996 i vilket
bl.a. Victoria and Albert Museum i London deltar. Man maiter metylacetat,
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hexan trikloretan, bensen, pentanal, heptan, toulen, hexan, oktan, tetraklor-
etylen, etylbensen, xylen, styren, pinen, undekan, limonen m.fl. izmnen.
Detta namns har enbart for att markera, hur litet vi vet idag om vilka orga-
niska foreningar som pédverkar eller bryter ner foremdl i magasin eller ut-
stallningar.

Med ”copper coupon thickness” menas att man mater korrosionsskiktets
tjocklek i A (Angstrom, 1A = 10° m) p4 en silver- eller kopparfilm som
exponeras 30-90 dygn i den luft som ska undersokas. Det finns internatio-
nellt accepterade standarder for gaskoncentration i luft, utgivna av The Instru-
ment Society of America (ISA). ISA standard S71.04-1985 behandlar krav
pa omgivningsluft kring processutrustning och datorer. Filter for adsorption
av gasformiga fororeningar bestdr vanligen av aktivt kol, baserat pd bi-
tumingdst kol eller kokosnotskal. Aven Purafil, som dr en aluminiumoxid
med kaliumpermanganat, ar anviandbart. Ett flertal museer som nu haller
pa att byggas har valt gasfiltrering, alltsd uteluftfilter med aktivt kol eller
aluminiumoxid.

Arbetarskyddsstyrelsen har studerat olika filterfabrikats formaga att eli-
minera cigarettrok i rum. Eftersom denna roks medelpartikel ar ca 0,5 pm ar
resultatet av intresse for museer. Arbetsmiljoinstitutets vetenskapliga skrift-
serie Arbete och Hilsa behandlar bl.a. rokrumsaggregat. Sddana rokrums-
aggregat kan anviandas i museer och museimagasin pd samma sitt som vi
idag anvander rumsaggregat for att kontrollera luftfuktigheten i museer och
museimagasin (befuktningsaggregat och avfuktningsaggregat).

Svenska Inneklimatinstitutets riktlinjer

I institutets riktlinjer pd nista sida anges godtagbara halter av fororeningar
i inneluft. Det ar sjalvklart att museer ska ligga i hogsta kvalitetsklassen
AQT1, och museets konservator kan ha anledning att skarpa kraven ytterligare.
Hir ar riktlinjerna uttryckta i mikrogram per kubikmeter (pg/m?). Detta
beror pa att man benamner koncentrationen over tiden, och pa att miljomalen
hela tiden foriandras i takt med att man fir mer kunskap och erfarenhet.

Kontroll av klimatsystem

Det klagas ofta pd ventilationssystem och pd uppvarmningssystem. De fung-
erar ej som avsetts. Begreppet ”sjuka hus” galler ej endast daligt fungerande
bostadshus och skolor. Aven museer och museimagasin har drabbats. Vanli-
gen ar det ej enbart ventilationssystemet som fungerar daligt, nir problem
med mogel och dilig luft uppkommer. Det ar oftast kombinationer av sdval
byggtekniska som klimattekniska problem som ger symptomen.
Forordningen om funktionskontroll av ventilationssystem, SFS 1991:1273,
tradde i kraft 1992. Boverket har i sin forfattningssamling BFS 1992:15 OVR
64 fortydligat bl.a. besiktningsintervallen for olika slags byggnader. Efter-
som de statliga forordningarna tydligt anger att det ar dgaren av fastigheten
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Svenska Inneklimatinstitutets riktlinjer.

Amne Hogsta halt i mg/m3 i klass Anm.
AQ1 AQ2 AQX
1 | Kolmonoxid totalt
Mv 0,5 h 60 60 Enl. Se not 1a
Mv 8 h 6 6 spec. | Senot1b
— fran tobaksrék Mv 1h 2 5 " Senot3
2 | Koldioxid Mv 1h 1000 1800 " Se not 2
@ippm*) 600 1000
3 | Ozon Mv 1h 0,05 0,07 Senot3
4 | Kvéavedioxid Mv1h 0,11 0,11 Se not 1b
Mv 24 h 0,08 0,08
5 | Flyktiga organiska
&mnen (VOC)
— totalt Mv 0,5 h 0,2 0,5 " Se not 4
— formaldehyd Mv 0,5 h 0,05 0,1 Se not 5
6 | Partiklar fran tobaks-
rok, inandningsbara Mv 1h 0,1 0,15 | " Senot3
7 | Damm** 0,06 0,15 Se not 6
8 | Mogel*** cfu/ms3 50 150 " Se not 7
9 | Bakterier cfu/ms3 4500 4500 "

Mv: medelvirde 6ver viss tid.

*ppm omriknas till mikrogram/m? (pg/m?) enligt formeln ppm = 24,1 x halt i mg per m*molvikt i g.

Molvikt: kolmonoxid 28, koldioxid 44, ozon 36, kvivedioxid 44, formaldehyd 30.

**Damm i mg/m’ kan omriknas till antal partiklar approximativt enligt formeln antal partiklar
= antal mg x 5000. (Giller for partikelstorlek ca 10 pm, dvs. relativt grovt damm.)

#***1cfu = 1 colony forming unit. Sjukdomsframkallande mogel ska vara 0.

Not 1la: Virden enligt WHO-AQG.

Not 1b: Virden enligt Naturvardsverkets forslag 890808.

Not 2: Virden for AQ1 enligt ASHRAE 62-1989 och for AQ2 enligt Morey et al.
(TAQ 1986).

Not 3: Virden enligt WHO-Euro 103,1.

Not 4: Virden delvis enligt Molhave, delvis enligt sammanfattning av Healthy Buildings
1988 (HB-88).

Not 5: Virden enligt WHO-IAQ och Berglund et al. 1985.

Not 6: Virden enligt O. Seppanen 1989.

Not 7: Virden enligt Holmberg (Sunda huset 1987) och Canadian Ministry of Health 1987.

som dr ansvarig for att funktionskontrollen genomfors och att eventuella
brister som uppdagas atgiardas, har Kommunforbundet i Cirkular 1992:177
analyserat kommunernas skyldigheter. Det handlar om att genom provning
och besiktning faststilla att byggnaden i fraga har ett tillfredsstillande inne-
klimat. Besiktningen ska goras av en darfor sakkunnig som har godkants av
Boverket. Vid alla besiktningarna ska kontrolleras:

e att funktionen och egenskaperna hos ventilationssystemet Gverensstim-
mer med gillande foreskrifter

e att systemet inte innehdller fororeningar som kan spridas i byggnaden

e att instruktioner och skotselanvisningar finns latt tillgangliga for dem
som ska skota systemet

e att systemet i Ovrigt fungerar pa det sdtt som ar avsett.
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Den sakkunnige besiktningsmannen utfardar ett protokoll som arkiveras och
ett intyg som ska anslds i byggnaden eller lokalen. Det finns all anledning
att gora funktionskontroll, s.k. obligatorisk ventilationskontroll, OVK, dven
i museimagasin, trots att de endast ar tillfalliga arbetsplatser.
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Ljusets skadliga inverkan

RickARD BECKLEN

Inledning

Det naturliga solljusets energi ar grundforutsittningen for det kretslopp av
uppbyggnad och nedbrytning som vi kallar liv. S4 gott som allt levande i natu-
ren utnyttjar solljusets energi for att utvecklas. Vixterna anvander fotosynte-
sen i sin uppbyggnadsprocess, och djuren kan utvinna den lagrade energin
som finns i vixterna.

Djur och vixter anviander olika mekanismer for att skydda sig mot ljusets
nedbrytande effekter. Det ar bade fysiskt skydd, sisom rorelse, och kemiskt
skydd, sdsom vitaminer och andra dmnen som fungerar som antioxidanter
och begriansar den kemiska nedbrytningen i cellen. Den levande organismen
har ocksa formaga till sjilvlikning. D& djuret eller vixten dor avbryts alla
dessa skyddsmekanismer och bl.a. ljusets nedbrytande formaga far fritt spel-
rum att tillsammans med en armé av mikroorganismer aterfora djuret eller
vaxten till naturens kretslopp.

De flesta museiforemal ar sammansatta av doda vaxt- och djurdelar kom-
binerade med material frdn mineralriket. Dessa komponenter far nytt liv
under konstnirens hand med ljuset som birare av det konstnarliga budska-
pet. Konstverket saknar dock de inbyggda skyddsmekanismer mot nedbryt-
ning som den levande organismen anvinder sig av. Minniskan maste dd
aktivt gd in och forhindra att det naturliga kretsloppet far mojlighet att bryta
ner konstverket.

Det naturliga ljuset fran solen kan i ett prisma delas upp i regnbagens alla
farger. Delar som inte ar synliga for 6gat upplever vi med andra sinnen, den
infraroda stralningen som varme och den ultravioletta indirekt, t.ex. som en
rodnad pad huden, solbranna. Museiféremalet som triaffas av detta ljus triffas
av elektromagnetisk strdlning av olika viglingder.

De kortare véaglingderna, ultraviolett stralning och blatt ljus, innehdller
mycket mer energi och har mer nedbrytande effekt an de langre vaglangd-
erna 4t det roda héllet. Manga pigment bleknar bort och lacker morknar.
Material fran vixter och djur samt plast missfirgas och forsvagas, fernissor
och bindemedel gulnar, blinderar och forlorar sin glans.

Forutom att starta nedbrytningsprocesser varmer den langvégiga, infraroda
stralningen foremadlet. Detta leder till uttorkning och sprickbildning och okar
risken for fargbortfall pA mélade foreméal. Lampor i museisammanhang bor
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Detalj av oljemélning pa duk fran 1700-talets forsta halft, tillskriven B. Denner. Tillhor Statens
Konstmuseer. Klinningen ir blekt av ljus utom i ett parti i nederkanten som varit skyddat av
den ornamenterade ramen.
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ddrfor avge minimalt med ultraviolett- och infrarod strdlning som inte bi-
drar till att man ser battre utan enbart skadar foremalen.

Den fotokemiska processen

Ljuset startar fotokemiska processer pa molekylnivd, dar delar av ljusets
véaglangder absorberas, molekylen exciteras. Denna energi avges strax till
omgivningen i form av vdarme eller som synligt ljus av lingre viglingd dn
det absorberade, fluorescens eller fosforescens. Nar molekylen ar i sitt exci-
terade tillstdnd, ar den ocksd mer reaktionsbenigen. Den kan d4 under vissa
forutsittningar reagera med narliggande material eller zmnen sidsom en fi-
ber, en annan fargmolekyl, syre eller vatten. Ljusenergin kan ocksd bryta
ner pigment, speciellt de organiska dr kidnsliga pd grund av att kemiska
bindningar i molekylen bryts. Det galler t.ex. kochenill, kermes och violett
krapplack.

Ett dmnes ljusikthet och stabilitet mot nedbrytning relaterar till de in-
giende molekylernas relativa reaktionsbenigenhet med omgivningen. Ett
ljusikta firgamne finns i en omgivning av icke reaktionsbenigna molekyler
och avger darfor mycket av sin exciterade energi i form av ljus och viarme.
Ett firgamne som ldtt bleks befinner sig daremot i en omgivning av reak-
tionsbenidgna molekyler och bestar sjalvt av svaga bindningar.

Belysning

Luftfuktigheten, temperaturen, syrehalten, ljusets vaglangd, intensitet och
exponeringstid ar ndgra faktorer som pa olika sdtt medverkar till hur ljuset
skadar foremalen. Manniskans 6gon dr mest kansliga for ljuset mitt i det
synliga omradet. Pa detta faktum baseras de ljusmitare som ofta anvinds
i museer, de s.k. luxmitarna. De dr ocksd mest kansliga i mitten av det
synliga omradet och ger inte en helt rittvis bild av den energi som foremalet
utsitts for. Detta for med sig att t.ex. 200 lux av det kallare dagsljuset i det
synliga omradet (UV-strdlningen bortfiltrerad) kan vara manga ganger mer
skadligt an 200 lux av en vanlig glodlampa som ju avger ett varmare ljus
(Padfield). Detta talar starkt for att vi helt ska utestinga dagsljuset
i museimagasin och i stillet anvianda elektriskt ljus som dessutom kan slick-
as helt d4 ingen arbetar dar.

For ett ljuskansligt material finns ingen nedre luxniva, dar det inte bleks
men dnda gar att betrakta. Skadorna ackumuleras i foremalet, dvs. svagt
ljus under lang tid skadar lika mycket som starkt ljus under kort tid (Saun-
ders). Man brukar dirfor vanligtvis uttrycka belysningsrekommendationer
i arlig belastning, antal luxtimmar per ar. De rekommendationer for belys-
ningsnivder som finns for olika material bygger pa den ligsta ljusnivd som
foremalet klart kan ses i och ar en kompromiss mellan behovet att gora fore-
madlet tillgdngligt for dagens publik och onskan att fora det vidare sa ofor-
andrat som mojligt till vdra barn och barnbarn att ta del av. Det basta sattet

Ljusets skadliga inverkan 307



att skydda foremalet mot ljusskador, da det inte anvands, ar att forvara det
i morker. Vid langtidsforvaring i morker kan oljemdlningar morkna nagot.
Detta ir en reversibel process, dvs. malningarna ljusnar igen efter en kort
tids forvaring i ljus. Magasinet kan d& fungera som en viloplats for de ljus-
kansligaste foremalen som man inte anser ska vara utstillda hela tiden utan
som kanske skiftas ut med andra likartade med jamna mellanrum. Man far
pa det sittet en viss kontroll over de arliga, ackumulerade ljusskadorna pa
foremalet.

Vanligtvis rekommenderas 50 lux for ljuskansliga akvareller och 200 lux
for oljemalningar. Ar di akvareller 4 ginger kinsligare dn oljemalningar?
Nej, oljemélningar ar ofta morkare och kraver mer ljus for att klart kunna
uppfattas av ogat.

Tidigare generaliseringar om olika teknikers ljuskanslighet ar missvis-
ande. Foremal av papper och textil dr inte automatiskt mer ljuskinsliga an
oljemdlningar (Michalski). Oljemdlningar, akvareller och mobler kan alla
innehdlla mycket ljuskinsliga firgimnen i tunna skikt, t.ex. réda och gula
organiska lacker. Dessa ljuskdnsliga farger bleks av bdde UV- och synligt
ljus. Tidningspapper ddremot ar extremt kansligt for UV-stralning och det
bla synliga ljuset men relativt okansligt for gront och rott ljus (Hilbert et al.).

D4 innehéllet av ljuskdnsligt material i konstverken ofta ar ofullstandigt
kant for museipersonalen, bor stor dterhéllsamhet iakttas vad betraffar ljus-
exponering i magasinen, och principen att foremdlen belyses endast dd néa-
gon tittar pd dem bor foljas. Av museiforemal ar det de delar som innehaller
kolforeningar, de s.k. organiska materialen, som pdverkas mest av ljusets
nedbrytande strdlning. Eftersom konstverk dr uppbyggda av ljuskansliga,
mindre kansliga och mycket tiliga material, mdste frin bevarandesynpunkt
de mest kinsliga delarna f4 bestimma hur foremélen hanteras.
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Skadedjur - vilka dter vad?

MonNIKA AKERLUND

Vad éar ett skadedjur?

Skadedjur kallas sidana djur som konkurrerar med oss manniskor om véar
mat eller forstor vara agodelar. De vanligaste skadegorarna ar insekter och
gnagare. Insekter dr en grupp med stor artrikedom, vars djur har stor varia-
tion i sina levnadsmonster. Vissa arter dter hdr, fjader eller tra och andra
ndringsfattiga och svarnedbrytbara material som andra djur ratar. Ute i na-
turen dr de viktiga renhdllningsarbetare. I museisamlingarna kan de forstora
oersattliga virden. Hos insekter med ofullstindig forvandling som silver-
fisk, dammloss och kackerlackor liknar larverna (nymferna) de vuxna dju-
ren och dter samma foda som de. Skalbaggar, fjarilar och steklar har en
fullstandig forvandling. De har under sitt liv fyra olika stadier: dgg, larv,
puppa och vuxet djur (adult). Hos dessa insekter ater larver och adulter
oftast olika foda. Hos vissa arter dter de vuxna inte alls. Larvstadiet ar det
langsta stadiet hos skalbaggar och fjarilar. Det ar ocksa da de vanligtvis gor
mest skada. Insekternas hud ar inte lika tojbar som manniskans. For att vixa
mdste djuren omsa skinn, vilket med f4 undantag endast sker pa larvstadiet.
Sex till sju 6dmsningar dr vanliga. Om miljon dr ogynnsam, kan larvstadiet
forlaingas och antalet 6msningar 6ka. Den skalbagge eller fjdril som kom-
mer fram ur puppan kommer inte att bli storre. De avkastade larvhudarna ar
ofta de forsta sparen man traffar pa vid till exempel ett dngerangrepp.

De olika arterna och aven stadierna har olika krav pd sin miljo. Detta
har stor betydelse for val av bekampningsmetod. En tropisk insekt kan latt
slds ut av en madttlig temperatursiankning som diaremot vara inhemska arter
klarar. Insekterna dr ocksa olika kansliga for kemiska bekampningsmedel.
Vissa insekter soker sig in i hus pa hosten for att 6vervintra men gor ingen som
helst skada. Det dr sdledes viktigt att veta med vilken art man har att gora.

Vi tar har bara upp de vanligaste arterna.

Skadedjur i textilier och naturalier

Insekter, vars larver lever i fagel- eller insektsbon, gor inomhus framfor allt
skada pa ull, pils och ylletextilier. Angrar och mal ir de viktigaste textil-
skadegorarna.
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Végbandad pilsinger
och vanlig palsianger —
larv och skalbagge.

Pdlsdngrar

Flera arter av pilsangrar pdtraffas i vart land. Vissa dr inhemska medan

andra kommit ldngviga ifrdn och etablerat sig i vira inomhusmiljoer. Pils-
angerlarverna blir omkring 10 mm langa, ldngstrackta, ar gula till bruna
till fargen, hiriga med en karaktaristisk harpensel baktill. De ger genom sin
segmentering ett tvarrandigt intryck. Larverna kan vara svdra att skilja mel-
lan arterna. Smd runda hal pa ylletextilier ar typiska dngerskador. P4 pals
kalats flickar.

Den art vi vanligen kallar palsianger heter pa latin Aftagenus pellio. Den
vuxna skalbaggen kinns litt igen pa de tva vita harflickarna pa tickving-
arna mot den svarta bakgrundsfargen. Halsskolden har tre vita flickar vid
basen. Skalbaggen dar 4—6 mm lang. Arten lever i var tempererade natur och
har en generation per ar. Den vdgbandade palsangern, Attagenus woodrof-
fei, kinns igen pa det gula vigbandet pad tickvingarnas framre del. Skalbag-
gen dr i ovrigt brun med mork behdring. Arten har tropiskt ursprung och kan
ha tre till fyra generationer per ar i var inomhusmiljo.

Mattbaggar

Mattbaggar dar smd 2-3 mm langa, kullriga skalbaggar. I stillet for av har
ar de tiackta av fjdll. Larverna dar kompakta och hariga. De tre bakre seg-
menten bar tvd borstknippen med pilformade borst. Den i vira trakter van-
ligaste arten ar museidngern, Anthrenus museorum. Skalbaggen ar svart med

Mattbaggar: Anthrenus
verbasci, skalbagge och
Anthrenus museorum,
museidnger, skalbagge
och larv.
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monster av gula och vita fjall. Arten ar inhemsk.
Anthrenus verbasci forkommer sporadiskt i Sverige.
Den idr mycket vanlig i Mellaneuropa, Storbritan-
nien och USA. Aven andra arter kan komma in med
importerade varor eller 1an fran utlindska museer.

Fldskdngrar

Var vanliga flaskinger, Dermestes lardarius, ar
en 7-9 mm lang skalbagge, nagot avlang till for-
men. Fliskangern ar morkbrun till svart och har
ett gratt band med svarta flickar pd tiackving-
arna. Larven dr hdarig och har tva taggar i bak-
anden. Flaskingern dter animaliska produkter.
Den vill ha battre foda an ylletextilier. Oberedda  Flaskinger.
skinn ar attraktiva. Infor forpuppning gnager sig

larverna in i tra. Halen ir 4 mm i diameter och
nagon centimeter djupa. Arten ar inhemsk med en
generation per ar.

Atgérder mot dngrar

Angerlarver lever i fagel- och insektsbon. Avligsna sidana bon frin huset.
Fagelbon tas bort efter att ungarna ir utflugna. Angrar kriver i de flesta fall
mer naring dn amnen som ull, har och fjader bestdr av. Smutsiga textilier
angrips darfor i forsta hand. Stida ocksa bort smulor, gamla doda insekter
och annat som kan ge extra niring till dngrarna. Larverna skyr ljuset. De
haller till i morka vrar. Det dar diar man ska leta och bekimpa dgg och larver.
Vuxna djur dras till ljuset. Nar man hittar dem i fonstren har de oftast redan
lagt 4gg for en ny generation. Frysning, virmebehandling eller behandling
med lag syrehalt kan anvindas pa foremal. Overvig om atgird dven bor
vidtas i lokalen.

Malfjérilar

Den art som mest fir oss att tinka pa textilskadedjur ar klidesmalen, Tineola
bisselliella. Fjarilen ar 5-8 mm mellan vingspetsarna och guldgul till fir-
gen. Vingarna dr smala med fransad kant. Den har ett tropiskt ursprung,

Klidesmal — larvror och
fjaril.
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vilket innebar att den i vart inomhusklimat kan fa flera generationer per ar.
Larverna ar vita med brunt huvud. De gnager pd underlaget och inte bara
ater utan ocksa bygger ror av materialet. Roret sitts fast i underlaget. Mal-
larven bor i sitt ror och bygger hela tiden vidare pa detta. Det innebar att
malen gor mer skada an dngrarna. Skadorna péa ylle blir stora, oregelbund-
na hal. P& pals kaldts flackar.

Atgirder mot malfjarilar

Sok efter hirden dar larverna lever. Feromonfillor kan anviandas. Ylletexti-
lier rengors noga och kan darefter frysas. Utrymmen bor stidas noggrant.
Eventuellt kan dven en bekdampningsatgard behovas i lokalen.

Kackerlackor

Den tyska kackerlackan, Blatella germanica, ir den vanligaste arten i vdra
hus i Norden. Den ar 12-15 mm lang, gul eller gulbrun till firgen med tva
morka lingsrinder pa halsskolden. Djuren dr nattaktiva och héller garna
till i springor och vrir under dagen. Aggen ir inneslutna i paket (kapslar)
som sliapps var som helst i omgivningen. Arten patraffas ofta i bagerier,
restauranger och dylika etablissemang. De tyska kackerlackorna kommer
ursprungligen fran Afrika, liksom de ovriga kackerlacksarterna vi traffar pd
inomhus i vart land.

Den amerikanska kackerlackan, Periplaneta americana, blir upp till
45 mm lang. Kackerlackan ar brun till rédbrun med en gul bard runt hals-
skoldens kant. Aggpaketen placeras i anslutning till fodan. De kan klistras
fast pa underlaget, girna pa undanskymda stillen. Aggen klicks nigra ma-
nader efter det att honan lamnat dggpaketet.

Atgirder mot kackerlackor

Rengor ordentligt. Sok reda pa var djuren haller till. Kackerlackor kan fin-
gas 1 klisterfillor som innehdller lockmedel. Eftersom djuren gommer sig
i springor, kan man vid en kemisk bekampning borja med att tvinga fram
dem med hjilp av pyritrin. Se emellertid forst till
att djuren inte kan sprida sig till nya omraden.
Darefter kan kackerlackorna behandlas med andra
effektivare medel. Bespruta i springor, bakom lis-
ter och i morka vrar. Eftersom dggen ar effektivt
packeterade, ar de ocksd val skyddade. Det gor att
bekdmpningen forsvdras. Man bor ddrfor gora
upprepade bekdmpningar for att komma at de nya
generationerna. D4 kackerlackor ir svarbekiampa-
de, kan det vara lampligt att anlita ett professio-
nellt saneringsforetag.

Tysk kackerlacka.
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Tobaksbagge.

Tobaksbaggar och brédbaggar

Tobaksbagge, Lasioderma serricorne, och brodbagge, Stegobium paniceum,
tillhor tragnagarfamiljen men lever pa starkelserik kost, t.ex. brod och kryd-
dor. Insekterna ar 2-3 mm langa, bruna till fairgen. Huvudet ar dolt under
halsskolden. Brodbaggen har langsgdende riander pd tackvingarna, vilket
tobaksbaggen saknar. Bida arterna tal gifter som stryknin och akonitum.

Tobaksbaggen tdl dven pyretrum.

Atgérder mot tobaksbaggar och brodbaggar

Sok hirden. Rengor noga. Dammsugare bor anvandas. Djuren kan dodas
genom frysning, virmebehandling eller behandling med lag syrehalt. En be-
kdmpningsdtgird kan eventuellt beh6vas i angripna utrymmen.

Tjuvbaggar
Tjuvbaggar liknar vid forsta anblicken spindlar. Huvudet ar gomt under
halsskolden och bakkroppen ar ofta rundad. Hos vanlig tjuvbagge, Ptinus
fur, ar konen olika. Honan har en rundare form, medan hannen ar ling-
strackt. Fargen dr ddaremot densamma, dvs. gulbrun till moérkbrun och de
har tvd par band av ljusa har pd tickvingarna. Tjuvbaggarnas storlek dr
2-4.5 mm. Larverna ar vita och krumma. Tjuvbaggar dr allitare. De vuxna
skalbaggarna kan vara besvirliga skadedjur pd textilier av olika material.
Missingsbaggen, Niptus hololeucus, ar en guldglinsande skalbagge med
nistan klotrund bakkropp. Aven den ir textilskadegorare.
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Vanlig tjuvbagge — hona, hane och larver.

Atgérder mot tjuvbaggar

Lokalisera hdarden. Larverna kan finnas i springor och vrdr, kanske ocksd i
trossbottnar. Rengor noga. Skalbaggar kan lockas till fillor med fuktat tyg.
Overvig om vytterligare atgirder bor vidtas i lokalen.

Mottfjdrilar

Motten ar ndgra av de vanligaste forradsskadedjuren. De dr sma, oftast gan-
ska oansenliga fjarilar. Larverna spinner gangar eller viavar i materialet. De
angriper foretradesvis viaxtmaterial, garna spannmaélsprodukter. Den vanli-
gaste mottfjarilen som patriaffas i museer dr indisk mjolmott, Plodia inter-
punctella. Fjirilen dar 15-20 mm mellan vingspetsarna. Framvingarnas inre
tredjedel ar ljusgra och den yttre delen dr kopparglinsande med grda tvar-
band. Larven blir 12-13 mm lang. Larven spinner ihop fodan. Den &ter
torkad frukt, notter, bonor, kryddor, spannmal och spannmadlsprodukter och
aven insektssamlingar. Arten kan fa flera generationer per &r.

Atgarder mot mottfjarilar

Mottfillor med feromoner (specifika luktimnen), som lockar de vuxna fjari-
larna, kan anvidndas for att pdvisa mottforekomst. De ar inte tillrackligt
starka for att bekdampa mottfjarilarna, men kan ge kunskap om var hard-
arna finns. Bade for att forebygga angrepp och vid angrepp dr det viktigt
med noggrann rengoring. Se till att inte ndgot spill av foda kan ge motten
boplatser. Motten kan bekampas med frysning eller varme. Eventuellt kan
ytterligare dtgirder behovas i lokalen.

Skadedjur i papper

Djur som angriper papper tycker om stirkelse och kan dven bryta ner cellu-
losa. Forutom foljande djur kan t.ex. strimmig trignagare skada papper.
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Silverfiskar

Silverfisken, Lepisma saccharina, ar

ett vinglost, silverglinsande, 10-12

mm langt djur. Silverfisken dr natt- h :
aktiv och fuktberoende och patraffas 1

darfor ofta i vatutrymmen, kok och

kallare. Den kan astadkomma ansen- g} crfisk.

lig skada pa papper och cellulosaba-

serade textilier som forvaras fuktigt.

Atgirder mot silverfiskar

Minska i forsta hand fuktigheten i den lokal dir silverfisken finns. Vid ke-
misk bekdmpning kan foretrddesvis betningsstationer med forgiftat foder
anvindas.

Dammléss

Dammloss, dven kallade bokloss, dr omkring en millimeter sma vinglosa
djur av sliktet Liposcelis. De tillhor familjen stovslandor. Djuren kraver hog
fuktighet och dter giarna mogel. De kan upptrida i stora mangder. Damm-
16ss kan bl.a. angripa papper, klister, herbarier, insektssamlingar och spann-
madlsprodukter. Pa4 papper gnager de ytligt.

Atgérder mot dammloss
Minska fukten i lokalen. Frys- eller virmebehandla angripna foremal.

Dammléss.
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Strimmig trignagare — skalbagge och larver.

Skadedjur i trd

Tra dr en mycket svarnedbrytbar och naringsfattig foda for insekter. Fa arter
kan sjalva bryta ner cellulosa. For att fa hjalp med nedbrytningen har vissa
arter mikroorganismer i sina tarmar. Andra dter endast svampangripet vir-
ke, dar nedbrytningen redan péaborjats.

Strimmig trdgnagare
Den vanligaste traskadegoraren i byggnader och mobler dr den strimmiga
tragnagaren, Anobium punctatum. Den vita krumma larven gnager vindlan-
de géngar under 2-3 &r inne i den mjuka veden, innan larven férpuppar sig.
Larven kallas i folkmun for tramask eller bokmask, beroende pa var angrep-
pet patriffas. Skalbaggen kommer ut pd forsommaren. Den dr 2,5-6 mm
lang, brun med langsgdende punktstrimmor pa tickvingarna. Huvudet dr
riktat nerdt under halsskolden.

Flyghdlen skalbaggen gor i materialet, nar den klackts ur puppan och ska
ta sig ut i det fria, dr runda, 1,5-2 mm i diameter. Borrmjolet ar ljust och
grynigt. Borrmjolshogar patriffas nedanfor hélen.

Atgirder mot strimmig trignagare
Sopa bort borrmjolet och se om det kommer nytt for att konstatera om an-
greppet ar aktivt. Feromonfillor kan med fordel anvandas for att finga skal-
baggar under den varma &rstiden.

Vid ett angrepp bor om mojligt den relativa fuktigheten minskas till
omkring 50 %. Mindre foremdl fryses eller virmebehandlas. Sarskilt 6m-
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Envis trignagare — skalbagge och larv.

tiliga foremdl med intarsia kan eventuellt gasas med kvive. Byggnadskon-
struktioner kan behandlas med varme eller kemiska medel (sprutning eller
gasning).

Envis trdgnagare

Om virket ar rotskadat, kan den envisa trignagaren, Hadrobregmus per-
tinax, upptrada. Skalbaggen dr 4-6 mm lang, brunsvart med en gul héarflick
pa halsskoldens horn. Aven denna art har punktstrimmor pa tickvingarna
och huvudet neratriktat. Larven gnager gangar i den mjukare virveden. D3
skalbaggen gnager sig ut gor den runda hal, 2-3 mm i diameter. Hogar av
brunaktigt, grynigt borrmjol patriffas under hdlen vid ett aktivt angrepp.

Atgérder mot envis trignagare
Klisterfillor kan anvindas for att hitta djuren och kartligga forekomsten.
I forsta hand bor fuktigheten minskas.

Husbock

Den svéraste traskadegoraren i véart land ar nog husbocken, Hylotrupes baju-
lus. Larven gnager omkring 10 ar inne i veden, innan den forpuppar sig och
skalbaggen kommer ut. Skalbaggen dr 7-25 mm lang. Honan dr storre dn
hannen. Kroppen ar ldngstrackt med grdbrun till svart firg. Antennerna ir
hilften sd linga som djurets kropp. Den runda halsskolden har tvd svarta
blanka flackar, tickvingarna tva tvirband av ljus beharing. Man kan hora
ett knaprande ljud om angreppet pagar. Larven gnager slingrande gangar
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Husbock — skalbagge och larv.

i splintveden. Gdngarna har titt packat, enfargat, gulaktigt borrmjol. Skal-

baggen gnager ovala flyghdl omkring 3x7 mm.

Atgérder mot husbock

Undersok virket och se om gdngar med packat
borrmjol finns under ytan. Kontrollera att borr-
mjolet ar enfargat. Sok efter flyghal. Sopa bort
mjolet som kommit ur eventuella hil och kon-
trollera om nytt kommer fram. Vid ett angrepp
bor ett saneringsforetag kontaktas. Husbocken
kan bekampas med varme eller kemisk behand-
ling som besprutning, injektion i konstruktionen
eller gasning. Ersitt skadat virke.

Splintbaggar och tréiborrare

Skalbaggsfamiljerna splintbaggar Lyctidae och
traborrare Bostrichidae limnar liksom tragna-
garna vindlande gdngar och runda hal efter sig.
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Skador pa ekparkett orsakade av splintbagge.

Splintbaggarna ar langsmala djur, medan traborrarna dar mer lika tragnaga-
rna, men med storre och ofta skulpterad halsskold. Borrmjolet de har djuren
lamnar efter sig ar mycket fint, talklikt. I forsta hand angrips 16vtrd, t.ex. ek.
Importerade traféremdl av tropiskt eller subtropiskt ursprung kan vara an-
gripna av dessa djur. Vissa traborrare gar ocksd pd spannmadlsprodukter.

Atgérder mot splintbaggar och triaborrare

Sopa bort borrmjol och kontrollera om nytt bildas for att sikerstilla om
angreppet ar aktivt. Frys foremdlen eller behandla dem med virme eller lig
syrehalt.

Hdstmyror

De storsta myrorna vi har i vart land dr histmyrorna. Ett par olika arter fore-
kommer, t.ex. Camponotus herculeanus och Camponotus ligniperda. Myr-
orna dr svarta med rodbrun mellankropp. Arbetarna och hannarna dr 6-12 mm
langa, medan drottningen ar storre, 14-17 mm lang. Myrorna iter inte trd
utan bygger endast bo i det. De lamnar gallerier av gangar utan gnagspan
i traet. Spanhogar kan patriffas i narmiljon.
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Hastmyra.

Atgérder mot histmyror

I ett hastmyresamhille finns bara ett bo med en drottning. Det kan emeller-
tid ocksa forekomma bon utan drottning, sa kallade satellitbon. Forsok att
lokalisera och ta bort alla bon. De kan finnas bade i byggnaden och i stubb-
arna och stockarna i den nara omgivningen. Lyssna efter knaperljud i husets
vaggar. For att en sanering av myror ska lyckas, maste drottningen dodas.
Vid kemisk behandling injiceras medlet direkt i boet. Se till att grunden ar
hel, och ersatt eventuellt rotskadat virke i byggnaden.

Rattor och moss

Raéttor och moss tillhor gnagarna. De tar sig in i byggnader och kan orsaka
stora skador pa foremal genom sina gnag. De dr allatare och skadar manga
olika material. De kan dven bygga bo i byggnader. Forutom de hal de astad-
kommer i viggar, dir de tar sig in, kan spdr efter deras tinder pdatraffas
i angripna material, deras fotspar ses i damm och framfor allt hittar man
deras exkrementer. Mossens avforing ar risgrynsstora korn och rdttornas om-
kring en centimeter linga och spolformiga. D& moss finns i vaggarna i en bygg-
nad, kan de gnaga sonder elledningar och orsaka brander. Gnagare som dor
ger en obehaglig odor. De drar da ocksa till sig skadeinsekter och blir har-
dar. Insekterna kan sedan sprida sig till utstidllningar och magasin.
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Atgérder mot rattor och méss

Var noggrann vid sophantering. Lt inte brite std intill byggnaden. Sitt
metallnit i ventiler och pd andra stillen, dir moss annars kan ta sig in. Ta
bort klangvaxter fran fasaden. Se till att avloppsbrunnar dr hela. Anvind
i forsta hand mekaniska fillor. For rdttbekampning bor ett bekdmpnings-
foretag tillkallas.

Faglar och fladdermoss

Fagelbon och insektsbon ar naturliga boplatser for angrar och andra keratin-
atande insekter. Satt nat i ventiler, sd att faglar inte kan ta sig in och bygga
bon. Rensa bort gamla figelbon under vinterhalvaret. Aven fladderméssbon
kan innehalla skadeinsekter. Fladdermoss ar fridlysta och far inte storas.

Hur slipper vi ovdlkomna géster?

Skadedjursbekdmpning ar inte alltid enkel. Skadedjuren maste elimineras
utan att foremdlen skadas och personalens halsa riskeras. Nar man ska at-
girda skadedjur i museimagasin, dr kraven extra hoga. Foremalen ar unika
och inte utbytbara. IPM (Integrated Pest Management), samordnad skade-
djurskontroll, dr ett satt att arbeta utifrdn en helhetssyn. Detta innefattar
bide forebyggande och akuta dtgirder. Det ar mycket viktigt att alltid doku-
mentera de atgdarder som utfors.

Det basta ar naturligtvis om skadedjuren aldrig kommer in i museet. Det
ar vasentligt att forebygga angreppen sd mycket som mojligt. Man kan ald-
rig garantera att magasinen ar insektsfria, ddarfor dr en stindig vaksamhet
nodvindig. Grundforutsittningen ar kunskap om skadedjurens biologi.
Deras levnadssitt och tolerans mot olika bekimpningsmetoder mdste styra
valet av atgard.

Ta aldrig in nya, inldnade eller dtervindande foremal direkt i magasin
eller utstallningslokaler. Hall foremalen i karantan, avskilda fran andra sam-
lingar, tills det ar konstaterat att inte ndgra skadeinsekter finns med. Om
skadedjur uppticks eller misstinks forekomma, bor en bekimpningsatgard
vidtas.

G4 igenom samlingarna regelbundet. Sok efter hardar. Isolera omedel-
bart pétraffade angrepp och behandla dem. Larver och dgg forekommer van-
ligtvis i morka vrar. Mdnga vuxna insekter soker sig mot ljuset och patraffas
dd i fonster och lampkupor. Anvind girna fillor. Klisterfiallor med eller utan
lockamnen ar bra hjilpmedel for att uppticka forekomst av skadedjur.

Insekter foredrar smutsiga foremdl. De innehdller mer niring 4n rena.
Damm, smulor, doda insekter m.m. i vrdrna kan vara grogrund for skade-
djurshirdar. Stidning ar siledes en viktig atgard.

Magasinen bor vara indelade i mindre enheter som ar tita, sd att skade-
djuren forhindras att sprida sig mellan sektionerna. Det dr littare och min-
dre kostsamt att dtgdrda ett angrepp i ett litet utrymme 4n i ett stort.
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Sikra huset mot rattor, moss och faglar med hjilp av metallnit. Oppna
inte fonster i magasinen. Om fonster oppnas i andra delar av museet bor ett
finmaskigt insektsnat sattas i fonsteroppningen.

Varje djurart har sin egen preferens angdende klimat. Fuktighet och tem-
peratur dr begransande faktorer. Om temperaturen sinks till under 10°C
blir de flesta skadeinsekterna inaktiva. De dor inte men gor heller inte
ndgon skada. Tjuvbaggar dr dock aktiva vid lagre temperatur. Om den rela-
tiva luftfuktigheten hélls vid 50-55 % kan de fuktberoende arterna inte
etablera sig.

Akut behandling

Om trots allt olyckan dr framme och ett angrepp kan konstateras, maste
ndgon atgird vidtas omgdende. I forsta hand ska hirden isoleras, sd att
djuren inte sprider sig. S& fort som mojligt bekimpas angreppet pad fore-
malet. Overvig direfter, om dven omgivningen bor saneras, si att det rena
foremalet inte riskerar att bli angripet igen. Man bor alltid vilja den effek-
tiva metod som innebar minst risk for foremal och manniskor. Glom inte att
dokumentera dtgdrderna.

Féillor

Mekaniska fallor anviands med fordel mot rittor och moss. Fillor ska kon-
trolleras varje dag. Insektsfillor finns av olika konstruktioner. De nyttjas
i forsta hand for overvakning. For flygande stadier kan fillor hingas upp
i lokalen. Mottfjdrilar kan fingas i en filla, dir djuren lockas ner i en be-
hallare och inte kan ta sig upp igen. For att finga krypande djur placeras
klisterfallor i skrymslen och vrar som insekterna fastnar i. Klistret ar klib-
bigt under lang tid. Det dr en fordel att ha en attrahent, ett lockmedel,
i fallorna. Man kan anvianda ndgot matnyttigt som djuren tycker om eller ett
feromon, dvs. ett amne som djuren sjilva utsondrar for att attrahera var-
andra. 1 kackerlacksfillor anvinds aggregationsferomon, som lockar in-
dividerna att leva tillsammans. Sexualferomon finns att kopa for ett be-
gransat antal skadedjursarter, t.ex. mottfjarilar, trignagare, kladesmal och
vissa dngrar. Dessa feromon fungerar endast pa konsmogna djur, vanligtvis
bara pd hannarna. Ljusfillor kan ocksd anviandas mot vuxna insekter som
dras mot ljuset. De bor placeras, sa att ljuset inte kan pdverka kansliga
foremal.

Frysning

Insektsarterna och dven de olika stadierna av arterna ar olika kansliga
for kyla. Vid tillrackligt 1dg temperatur dor djuren omedelbart (kropps-
vitskorna kristalliseras). Vanligtvis nidr man inte ner till den temperaturen,
utan man madste frysa djuren under en viss tid for att behandlingen ska vara
effektiv. En behandling under 3 dygn i -30°C dodar aktuella arter. Man
maste tanka pa, att det tar tid tills allt material i frysen kommit ner till den
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erforderliga temperaturen. Man bor alltsd anpassa frystiden efter mangden
material som ska behandlas. Ett par extra dygns behandling kan behovas.
Om temperatursankningen sker langsamt, kan djuren anpassa sig. De bildar
bl.a. glykol och kan overleva nerfrysningen. De angripna foremdlen bor
alltsa tas direkt fran rumstemperaturen in i den kalla frysen.

Fore frysningen bor foremalet forpackas i en plastpése. Ta bort s& mycket
luft som mojligt ur forpackningen, innan den tillsluts. Detta motverkar kon-
densbildning. Vid frysning av foremadl, t.ex. mobler eller andra traféremal,
som forpackas med mycket luft omkring kan textilier eller annat hygrosko-
piskt material liggas med som buffert mot kondens. Lit foremdlen tina och
ateruppta fukt, innan de tas ur plastforpackningen. Foremal som dr sam-
mansatta av olika material bor inte frysas.

Védrme

Insekterna dr vanligtvis kdnsligare for varme dn for kyla. Under en behand-
ling i ett par timmar i 52°C vid 50 % relativ fuktighet dor alla stadier av de
flesta arter. Aven i detta fall maste man utoka behandlingstiden efter ming-
den material som ska viarmas upp. Man mdste ocksd se till, att djuren inte
tillfilligt kan ge sig ivag och dterkomma for att fortsitta sitt forstorelseverk,
nar materialet svalnat. Varme okar nedbrytningstakten hos materialen, vil-
ket talar mot denna metod. Eftersom behandlingstiden ar kort, kan metoden
anda vara anviandbar i museisammanhang. De foremdl som behandlas mas-
te naturligtvis tdla uppvarmningen. Risken for uttorkning maste motverkas.
Detta kan goras genom forpackning pa likartat siatt som vid frysning. Det dr
viktigt, att dven forpackningsmaterialet tdl den aktuella temperaturen och
inte avger nigra amnen som kan skada foremalen.

Ldg syrehalt

Om syrehalten i luften sinks till cirka 0,3 % kvivs insekterna. For att kunna
uppnd detta maste man anvanda vakuumkammare med god prestanda eller
talt/pdsar av gastitt foliematerial som tillsluts med varmesvets. Den liga
syrehalten kan astadkommas med hjilp av syreupptagande medel eller ge-
nom ersittning av luften med kvivgas. For att motverka uttorkning fuktas
kvdvgasen. Behandlingen tar ett par veckor. Syrehalten maste overvakas
noggrant. Om syre licker in, kan djuren overleva. Eftersom kvive ir en
inert gas, paverkar den inte foremadlen.

Koldioxid kan ocksa anvindas for skadedjursbekimpning. D4 koldioxid
aven har giftverkan, behover inte koncentrationen av behandlingsgasen vara
lika hog som vid kvdavebehandling, 60 % ar tillrackligt. Behandlingstiden
ar nagot lingre an vid kviavebehandling. Dessa metoder kan med fordel
anvindas till foremal som inte bor frysas. Vid arbete med kvive och kol-
dioxid kravs god ventilation, annars kan syrehalten i rumsluften sjunka till
hilsovadliga nivder. Syrgasnivan i rummet bor kontrolleras. Foreskrifter
fran Arbetarskyddsstyrelsen ska tillimpas.
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Kemisk bekdmpning

Kemiska medel ska endast anviandas, di andra metoder inte ir effektiva.
Om djuren har etablerat sig i lokalens skrymslen, vrar eller trossbottnar, blir
man ofta tvungen att ta till sidana medel. Man bor i forsta hand vilja de
minst farliga medlen och anviandningssitten vid kemisk bekimpning. Tdank
pd att kemiska medel kan pdverka materialen.

Anvandningssitt

Det finns olika sitt att anvanda kemiska medel, beroende pa i vilken form de
ar. Medlen kan forekomma i form av vatska som losning, emulsion, suspen-
sion av pulver eller mikrokapslar. De kan ocksd vara i fast form som block
och pulver eller i gasform.

Betningsstationer med forgiftat foder, som placeras sd att manniskor och
foremal inte kommer i beroring med medlet, ar ett bra alternativ for be-
kdmpning av vissa arter. Silverfisk och sma myror kan t.ex. bekimpas med
hjilp av sddana stationer. For bekdmpning av rdttor och moss bor medlet
(rattgiftet) helst anviandas pa detta sitt.

Kantsprutning ar en vanlig applikationsmetod vid kemisk bekdampning av
insekter. Medlet sprutas in i springor och vrar, dar djuren kan tinkas gomma
sig. Ddarmed forsoker man begriansa kemikalieanvandningen och aven ris-
kerna for foremalen.

Dimning innebir att medlet sprutas ut i mycket smd droppar som haller
sig sviavande i luften en stund. Aerosoler ger t.ex. sidan dimma. Metoden
anviands mot flygande insekter. Dropparna kommer att falla ner pa golvet.
Dimma inte i ett rum med museiféremdl utan endast i tomma lokaler.

Gasning ar den metod som dar effektivast vid bekdampning av stora voly-
mer angripet material. Bekdmpningsmedlet tringer in i materialen. Detta
kan medfora en risk for paverkan av materialen.

Bek@mpningsmedel

Ett kemiskt bekampningsmedel méste vara godkant och registrerat av Kemi-
kalieinspektionen. Klass 3-medel fir kopas och anvindas av allminheten.
Klass 2So-medel fir endast anviandas yrkesmaissigt, medan anviandning av
medel av klass 1So och 150X (toxiska gaser) kraver sarskild utbildning och
behorighet.

Ett bekampningsmedels namn ar ett produktnamn. Medlet innehdller en
aktiv substans samt losningsmedel, emulgeringsmedel och andra tillsatser.
Kontrollera alltid vilken aktiv substans medlet ar baserat pa. Det ar viktigt,
beroende pa vilken djurart som ska bekimpas. Den paverkan medlet kan ha
pa materialen behover inte alltid hirrora frin den aktiva substansen utan
kan lika vl orsakas av tillsatserna. Dessa kan ocksd finnas kvar, och gora
materialen mer attraktiva for skadedjur, efter att den aktiva substansen bru-
tits ner och forsvunnit. Spruta inte kemiska medel pd museiforemal!
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Pyretrum ar ett medel som kommer fran vixtvdrlden. Det innehdller
pyritriner som aktiva substanser. Dessa dmnen ir ett effektivt medel mot
madnga insekter, dock inte alla. Pyritriner bryts ner mycket snabbt av ljus.

Syntetiska pyretroider ir stabilare dn pyritrinerna. Permetrin, cypermet-
rin, cyflutrin dr exempel pd nyare former av dessa substanser. I ljus ar de
aktiva under ndgra veckor eller minader, beroende pd andra miljofaktorer,
och i morker upp till tva ar.

Organiska fosforforeningar anvinds t.ex. mot kackerlackor, mattbaggar
och missingsbaggar. Exempel pa sddana substanser ar klorpyrifos, diazinon
och diklorvos. Diklorvos har linge anvints pd impregnerade plastplattor,
ddr bekdampningsmedlet sakta avges i gasform. Eftersom det dr en gasning,
ska behandlingen ske i tita utrymmen.

Borsyra anvinds ofta i betningsmedel for insekter, t.ex. mot myror.

Klorerade kolviten som DDT och lindan dr mycket langlivade och ar
numera forbjudna i vart land. De kan emellertid finnas kvar som rester efter
gamla bekampningsitgirder i samlingar.

Fosforvdte ar en toxisk gas som ar mycket reaktiv. Det finns stor risk for
korrosion vid gasning med denna gas.

Sulfurylflourid dr en annan toxisk gas. Den dr mindre skadlig for fore-
mdlen an fosforvitet men kan likvil ge fargforandringar.

Metylbromid har tidigare varit mycket vanlig vid gasning i museer.
Gasen dr numera forbjuden pd grund av sin inverkan pd ozonskiktet.

Hur skyddar vi oss sjdlva?

Bekidmpningsmedelsrester som pdtriaffas i samlingarna kan ge upphov till
oro. Oftast finns inte ndgon information om vilka medel som anvints under
arhundradena. Man kan lita analysera patraffade kemikalierester och dari-
genom fd veta, om det finns fog for oro. Stida bort resterna. Anviand da
skyddshandskar, inte vita vantar. De sistnimnda ar till for att skydda fore-
mdlen vid hantering. Kemikalierna kan tas upp i vantarna och overforas till
huden. D4 vantar anvinds, ska de tvittas ofta. Om miljon ar dammig eller
stora miangder dngerlarvskinn péatriffas, bor forutom handskar dven and-
ningsskydd i form av dammfilter anvindas. Dammet kan innehélla kemika-
lier och allergener. Rester frdn dngrar kan vara allergiframkallande. Vid
forekomst av mogel kriavs andningsfilter som ar godkianda som skydd for
sporer.

Om en stark lukt kommer fran skdp som oppnas, vind dd bort ansiktet
eller kliv at sidan, s att inte den bemangda luften andas in. Nar flytande
eller gasformiga bekimpningsmedel anviands mdste det andningsskydd som
nyttjas vara anpassat for dndamaélet. Ta reda pa vilken skyddsutrustning
som kravs.
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Mikroorganismer

MARGARETA EKROTH EDEBO

Inledning

Mogel och bakterier ger hos mdnga minniskor en kinsla av obehag och van-
vard — ndgot farligt och smutsigt som man vill gomma, glomma och helst ta
dod pa. Syftet med detta kapitel ar att forsoka skapa forstdelse for mikroor-
ganismernas naturliga forekomst, deras levnadskrav och avgorande betydel-
se i ett ekologiskt perspektiv. Hiarigenom kan skapas battre forutsattningar
bade for att pa ett klokt och rationellt sitt forhindra vixt av mikroorganis-
mer, dir den inte dr onskvird, och for att handskas med infekterade foremal
och samlingar utan onodiga hilsorisker.

Mikroorganismer finns overallt, dar liv kan existera, och spelar en av-
gorande roll for kretsloppet i naturen. De bryter ner organiskt material fran
doda vixter och djur till mindre kemiska bestindsdelar, vilka sedan kan
anvindas som byggstenar for nytt liv. Aven oorganiska material som sten
och metall kan paverkas av aktiv mikrobviaxt. Mikroorganismerna bildar
ingen homogen systematisk grupp. Hit riknas organismer som traditionellt
hanforts till badde vixt- och djurriket: bakterier, mikroskopiska svampar,
mikroskopiska alger och encelliga djur. Inom gruppen férekommer alla moj-
liga graderingar med avseende pd miljo- och niringskrav, alltifrdn helt
sjdlvforsorjande blagrona bakterier (cyanobakterier) till hoggradigt beroen-
de svampar och bakterier med mycket speciella krav pa ndring och miljo.
Utvecklingsbiologiskt tillhor bakterierna den tidigaste gruppen av levande
organismer pa jorden, medan svampar ligger atskilligt senare i utvecklings-
kedjan och ar ganska nira slikt med djur. En gemensam egenskap for hela
gruppen ar deras mikroskopiska storlek. Mdnga dr ocksa encelliga. De ar sd
sma och viger sa litet att de kan hélla sig svavande och transporteras med
luften ldnga strackor, innan de faller ner.

Ofta forekommer mikroorganismerna i stora mangder. Ett gram narings-
rik jord kan t.ex. rymma manga miljoner bakterier och metervis av svamp-
hyfer. I utomhusluften en fuktig hostdag kan det sviva manga tiotusentals
svampsporer per kubikmeter. Trots sin mikroskopiska storlek ar mikroorga-
nismerna en bade kvalitativt och kvantitativt betydande grupp. I sjalva ver-
ket utgor de en av de dominerande livsformerna pd jorden. Deras totala
massa har berdknats vara flera ganger storre dn alla de flercelliga djurens
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tillsammans. Genom att de ar allestides narvararande, har formaga att for-
oka sig snabbt och ofta forekommer i stora massor, paverkar mikroorganis-
merna i regel sin omgivning i mycket hog grad. Deras skadliga verksamhet
ar vilbekant, och de associeras girna med infektionssjukdomar hos djur och
viaxter, med forstord mat, med vattenfororeningar m.m. Ur madnniskans per-
spektiv dar emellertid det stora flertalet mikroorganismer nyttiga. I naturen
spelar de en fundamental roll i materians biologiska kretslopp och for den
naturliga balansen i naturen. Som aktiva nedbrytare av dott, organiskt mate-
rial kan de emellertid — om olyckan ar framme - stilla till stora problem
i museisammanhang. Hir ar ju foremélen ofta framstillda av organiskt ma-
terial och har lyfts ut ur kretsloppet i forsok att avstanna deras naturliga
nedbrytning for att bevara dem till kommande generationer.

I engelskt sprakbruk gors en distinktion mellan dessa olika biologiskt or-
sakade nedbrytningsforlopp, diar biodegradation betyder den 6nskvirda och
nodvindiga nedbrytningen i naturen, medan biodeterioration avser den icke
onskvirda forstorelsen av material som vi vill bevara, t.ex. museiféremal
eller avloppsror i jorden.

Kretsloppet dr fukt- och temperaturberoende. Det sdkraste sattet att for-
hindra den mikrobiella nedbrytningen ar darfor kontroll av inomhusklimatet.

I musei- och arkivsammanhang dr det av mikroorganismer bara mikro-
skopiska svampar och eventuellt bakterier som har nigon storre betydelse.
I utomhusmiljo har dven alger en betydande roll vid nedbrytning av t.ex.
sten och trd, men eftersom de, liksom vixter, behover solljus for sin foto-
syntes kan vi i stort sett bortse fran algvaxt inomhus. Nigra fall av algvixt
inomhus som dndd kan vara intressanta att nimna ar underjordiska grottor
och Kkillare, t.ex. katakomber och flera utgravda kryptor under kyrkor i Rom.
Har har mycket stora problem med algvaxt uppkommit pd grund av att
dessa mycket fuktiga lokaler, som visas for allmdnheten, ar upplysta med
starka lampor.

Bakterier

Bakteriecellen dr den minsta organism som existerar sjalvstandigt. Bakterier
ar encelliga och forokar sig i allminhet genom tillvaxt och enkel tudelning.
Mainga dr bara nagon eller ndgra tusendels millimeter stora (pm), sfariska
s.k. kocker, spiralformade eller stavformade baciller. Forokningen ar konlos
och leder till tvd nya identiska bakterieceller. Den vanliga tarmbakterien
Escherichia coli, ”kolibakterien” delar sig under optimala forutsittningar
ungefir var tjugonde minut. Om kolibakterien hade obegrinsad narings-
tillgdng och optimal miljo, skulle dess forokningskapacitet innebira att en
enda bakteriecell blir 2** nya bakterier pa tva dygn, vilket ar en volym som
motsvarar ca 20 000 jordklot.

P4 grund av bakteriens ringa massa blir forhdllandet mellan organismens
yta och dess vikt mycket stort. Ett gram bakterier far plats pa en knivspets
men tillsammans har dessa bakterier en lika stor yta som en vuxen manniska.
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Bakteriernas morfologiska huvudtyper.

Frin denna jamforelsevis valdiga yta utsondras enzymer och andra dmnen
som kemiskt pdverkar omgivningen. Bakteriernas mojlighet att paverka sin
omgivning stdr i direkt proportion till deras kontaktytor, vilket forklarar
deras ansenliga biokemiska aktivitet. En mjolksockerjasande bakterie kan
omsatta 1000 gdnger sin egen vikt mjolksocker pd en timme. Bakterier har
en oerhord tillvaxt- och nedbrytningskapacitet dar de kan vaxa. I magasins-
sammanhang ar det lyckligtvis bara i undantagsfall som bakterievixt fore-
kommer, eftersom bakterierna dar mycket fuktkravande och knappast vixer
under 90 % relativ luftfuktighet.

Mogelsvampar

Mogel dr ett samlingsnamn for en stor grupp snabbvixande svampar med
mikroskopiskt sma fruktkroppar (till skillnad fran t.ex. hattsvampar). Mogel
forekommer overallt i naturen och dven inomhus. Vissa dar mycket speciali-
serade, medan andra kan leva under manga olika forhdllanden.
Maogelsvamparna sprids huvudsakligen med hjilp av sporer (konidier).
Svampsporerna har liknande funktion som vixternas fron, men sporerna ar
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mindre och enklare uppbyggda. Manga mogelsporer dr bara nagra mikro-
meter i diameter men bildas i ofantliga mangder. Dessa miljontals sporer ar
naturligtvis en enorm spridningspotential for mogelsvamparna. 1 luften, sé-
vil ute som inne, finns darfor alltid svampsporer, 4ven om mangderna varie-
rar beroende pa arstid, klimat och miljo. Eftersom sporerna trots sin litenhet
andad dr tyngre dn luft, sa kravs att luften ar i rorelse for att sporerna ska
hélla sig sviavande. Ett ordentligt regnviader ”rensar” luften fran sporer.
Det har gjorts omfattande matningar av sporforekomsten i olika inom-
husmiljoer med registrerade virden, allt ifrdn nagot eller ndgra tiotal sporer
per kubikmeter i torr kontorsmiljo till 10° per kubikmeter vid hantering av
halm i en ladugdrd. Vid mogelvaxt i mycket fuktig miljo, dvs. dd mogel-
svampen mer eller mindre dr indrankt i vatten, sprids mycket fa sporer i luften.
Det medfor att ett lagt varde kan registreras, trots att kraftiga mogelangrepp
finns i just den miljon. Om en mogelspor faller ner i gynnsam miljo, borjar
den att gro, och det viaxer ut rorformade, tunna trddar, s.k. hyfer, som vid
fortsatt tillvaxt forgrenar sig och bildar ett mycel. Mycelet ar mogelsvam-
parnas vegetativa form, dvs. den del av svampen som har kemiskt utbyte
med omgivningen och forser svampen med nodvindig naring for tillvaxt.
Mycelet vaxer ut radiellt pa ytan och ner i substratet eller materialet och
paverkar sin omgivning genom att utefter hela mycelets utstrackning och yta
utsondra bl.a. enzymer och organiska syror. Mycelet motsvarar de hogre
vixternas rotsystem. Det vegetativa mycelets vixt i ett porost material dr
ofta till att borja med inte synligt for blotta 6gat. Det dr forst nar mycelet

Schematisk bild av livscykeln hos mogelsvamp.
As=spor, B=hyf, C=mycel och D=bildning av sporer (konidier).
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Bildning av sporer
(konidier).
A=Penicillium,
B=Aspergillus,
C=Cladosporium
D=Alternaria.

Ljusmikroskopbild av
sporer (konidier).
Penicillium (6vre bilden) och
Aspergillus (nedre bilden).
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mognat, och det bildats sporer ovanpa ytan som mogelviaxten uppticks. D4
kan spridningen i materialet ha ndtt ldngt. Nar mogelviaxten gdtt langt, bru-
kar man se en mjuk, dunig eller pudrig koloni. Mogelkolonier ar oftast runda
eftersom mycelet vixer till radiellt utat i hyfindarna. Sporbildningen borjar
i mitten av kolonin och 6kar, vartefter kolonin vixer till. Svamparnas bio-
kemiskt mest aktiva del ir alltsd i kolonins periferi, vilken ofta ar ofargad,
medan den storsta spormangden finns i kolonins inre, mestadels fargade del.
Hos vanliga borst- och penselmogel utvecklas sporerna eller konidierna i
langa kedjor fran speciella sporhdllare eller konidieforer.

Fargen pa en mogelkoloni beror till storsta delen pd att sporerna ar farga-
de. Olika nyanser av gront ar kanske det vanligaste i kylskdpet och pa osten,
men firgvariationen ar stor, allt ifrdn ljust gulvitt till rosa, blagront och
brunt till svart forekommer. En del mogelsvampar har dessutom morkfirga-
de hyfer, vilka ytterligare bidrar till missfargning diar svampen vixer. Denna
typ av morkfiargade mogelsvampar hittar man ofta pd fonsterbdgar med
flagnande fiarg samt pa sten.

Det ar saledes det vegetativa mycelet som orsakar nedbrytning, biodete-
rioration, av material. Sporerna ar en forokningsform och i viss médn en vilo-
och overlevnadsform for svampen under ogynnsamma forhdllanden. Sporer-
na orsakar ingen nedbrytning sd linge de vilar. De dr daremot en visentlig
hilsorisk for den som arbetar i miljoer med hoga sporhalter.

Mikroorganismernas milj6- och néringskrav

Eftersom mogelsporer alltid finns nirvarande, foreligger en kontinuerlig risk
for kontamination av svamp. Som andra levande organismer ir svampar
emellertid beroende av olika fysikaliska och kemiska faktorer for sin utveck-
ling och tillvixt. De viktigaste faktorerna ar tillgdng pd fukt och naring,
men ocksd temperatur, pH-viarde och fritt syre spelar stor roll.

Mogelkolonier som ir odlade
pa kontaktplatta med sabou-
raudagar.
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Fukt

Den helt avgorande faktorn for att bakterier och svampar ska vixa och for
att mogelsporer ska gro ar tillgding pa vatten, eftersom alla biokemiska
reaktioner kraver nirvaro av vatten. Sporgroning och tillvixt sker for fler-
talet inomhusmogel bara om den relativa luftfuktigheten (RF) overstiger 65 %,
men det finns undantag. Till exempel anser man sig ha visat, att flera av de
mogel som orsakar ”foxing” pad papper kan gro och vixa vid lagre RE, men
troligen inte under 55-60 %. Mdnga har darfor uppfattat 55 % RF som en
”saker” oOvre grans for den relativa luftfuktigheten i ett museimagasin.
I detta sammanhang dr det ater viktigt att poangtera vikten av att undvika
”mikroklimat”, dvs. lokalt avvikande klimat i utrymmen t.ex. med dalig luft-
cirkulation eller mot kalla ytor. Om luften ir i rorelse, sker avdunstning och
upptorkning snabbare. Risken for kvarstdende fukt i hygroskopiska material
minskar vid god luftvaxling. I en miljo med en fuktnivd som tilliter svamp-
vixt kan en god luftcirkulation ofta vara avgorande for om mogel kommer
att vixa eller ej. Mogelsvamparnas vegetativa mycel ar kansligt for uttork-
ning och dor tamligen snabbt i torka. Mogelsporerna daremor fungerar som
en overlevnadsform under ogynnsamma forhdllanden och kan i torr miljo
ligga i dvala i manga ar.

Bakterier har generellt hogre fuktkrav 4an mogelsvampar. De flesta bak-
terier behover 6ver 90 % RF for tillvdaxt, en nivd som férhoppningsvis inte
uppstdr i museimagasin annat 4an i samband med direkta vattenskador.

Ndring

Alla svampar dr heterotrofa, dvs. de skaffar sig energi genom att kemiskt
bryta ner organiskt material. Svampar kan alltsd inte vixa utan organisk
ndring, men det dr inga stora mingder som behdvs for att tillvixten ska
komma igang. De flesta naturligt forekommande, organiska material kan ge
ndring &t olika mogelsvampar, allt ifrdn cellulosa till rdolja. De flesta svam-
par foredrar dock enkla sockerarter som glukos och fruktos. Forutom energi-
kallan (tjdnar vanligen ocksd som kolkalla) behover mogelsvamparna, lik-
som alla andra organismer, tillgdng till frimst kvave, syre, fosfor och svavel
samt dessutom natrium, kalium, kalcium, jarn och darutéver en rad sparim-
nen och vitaminer.

Normalt dr svampens nidringskrav ingen begrinsande faktor nar det
giller tillvixt pd gamla nedbrutna och smutsiga foremal. Tillsatser, binde-
medel och ytbehandlingar som starkelse, gelatin och liderbalsam samt inte
minst smuts och tumavtryck ger tillricklig niring for att mogelvaxten ska
komma igdng. Ett undantag kan vara kvivebrist som ibland 4r en begrin-
sande faktor for svampvixt pa tra.

Temperatur

Mikrobiell tillvaxt kan ske ner mot —10°C och vid hogst ca +80°C. Den
nedre griansen bestims av fryspunkten for cellens vattenlosningar. Vid den
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Ovre gransen stannar livsprocesserna pa grund av att temperaturkinsliga
cellkomponenter som enzym och nukleinsyror forstors. For enskilda mikro-
organismer giller oftast sniavare granser. Flertalet mogelsvampar ar meso-
fila, dvs. de trivs bast mellan 20°C och 35°C.

Normalt tal mikroorganismerna mycket stark nedkylning. Frystorkning
ar ett vanligt satt att bevara renodlade kulturer av bade svampar och bakte-
rier under ldng tid. Man behover bara tillsdtta litet fukt for att reaktivera
dem. Ett annat sitt att forvara dem ar i flytande kvive vid —196°C. Nedfrys-
ning av mogliga foremal ar alltsd ingen anvindbar metod for att doda mo-
gelsvampar. Virmebehandling dr heller ingen mojlig metod, eftersom de
temperaturer som kravs for avdodning knappast dr forsvarbara for gamla
och skora material och inte mojligt utan att fostora de flesta ytbehandlingar.
I ett lingre tidsperspektiv pa t.ex. ett museimagasin har temperaturen i loka-
len sannolikt ingen begransande betydelse, men mojligen kan en lagre tem-
peratur ge en ldngsammare tillvixt. Det torde vara vilbekant for var och en
att mogelvaxt i kylskdpet, t.ex. pd osten, inte dr ndgon ovanlig foreteelse.

pH-vdérde

Generellt foredrar svampar svagt sur miljo med optimalt pH-virde vid 5-6
for de flesta arter. Manga arter vixer bra dven vid lagre pH-varde. Bakterier
foredrar som regel ett neutralt pH, men som alltid finns det extrema undan-
tag. Till exempel svavelbakterier som sjilva producerar svavelsyra och dven
mjolksyrabakterier. Man har visat att pH-vardet kan paverka mogelsvampar-
nas fiarg och tendens att missfarga det material de viaxer pa. Mogelsvamp-
arnas egen metabolism och utsondring av diverse organiska syror paverkar
ocksd pH-virdet i materialet.

Syre

Behovet av syre varierar mycket mellan olika mikroorganismer. De som
behover fritt syre for sina biokemiska reaktioner kallas aeroba. Hit hor alla
svampar och manga bakterier. De som absolut inte tal syre kallas obligat
anaeroba. 1 den gruppen finns minga bakterier, varav mdnga kan orsaka
sjukdom hos hogre djur. Det finn dven ett stort antal bakterier som klarar sig
bade med och utan syre, fakultativt anaeroba, t.ex. kolibakterien.

Ljus

Ljusets inverkan pad mogelvaxt ar ofullstindigt utforskat, men eftersom svamp-
arna inte har klorofyll har de inte behov av ljus som energikilla. For vissa
svampar tycks ljuset vara nodvindigt for att starta sporbildningen. Aven
pigmenteringen ar hos manga svampar ljusberoende. UV-ljus inverkar skad-
ligt p4& manga svampar och har i hogre doser dodande effekt. Morka, bruna
och svarta svampar (Dematiaceae) innehdller ett morkt pigment, kallat
melanin. Melanin ar ett vanligt pigment inom djurvirlden. Det finns t.ex.
i morkt har, i huden hos firgade manniskor och i fjaderdrikten hos faglar.
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Litografi med rodbrun foxing.
Fenomenet uppstar dd mikro-
skopiska svampar vixer och
orsakar missfargning av pap-
per och textil.

Overst: Vanligt firgfoto.
Mitten: Detalj som visar
mycelets radiella utbredning
runt en fortitad initialpunkt.
Nederst: Fluorescensfoto (ldng-
vagig UV-strdlning och gult
filter) som visar fluorescens av
svampmaterialet.
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Melaninets funktion tycks bl.a. vara att skydda cellen fran skadligt UV-
ljus. Detta kan forklara varfor ytor utomhus, t.ex. sten och fonsterbigar
som ar starkt solbelysta, ofta har svarta missfirgningar, bestdende av svarta
svampar.

Ljusets inverkan pa luftrorelsen i ett rum ska inte underskattas. I ett kallt
och fuktigt rum med nerdragna, morka gardiner och stillastdende luft trivs
mogelsvamparna fortraffligt. Ljusskillnaderna under dygnet kan i manga
fall ge tillracklig luftrorelse for att minska riskerna for mogel.

Mikrobiellt orsakade skador pa féremalen

Nir en vattenskada som foljd av lackage eller oversvimning i ett magasin
upptacks, dtgardas den forhoppningsvis omedelbart. Skaderisken for fore-
malen dr annars uppenbar. Ett exempel dr oversvimningen av floden Arno
i Florens den 4 november 1966, di byggnader, viggmalningar och konst-
foremal skadades av vatten och mogelvaxt.

En mogelinfektion i ett fuktigt magasin med délig luftcirkulation runt
foremalen ar betydligt svdrare att upptdacka i tid. Den ar ofta inte synlig
forran mogelsvamparnas vegetativa mycel hunnit etablera sig ordentligt,
sporbildningen kommit igdng och foremdlen tickts av utvecklade mogel-
kolonier. Om inte dtgarder for att forandra klimatet sitts in pd ett tidigt
stadium, kan spridningen av infektionen gd mycket snabbt med omfattande
materialforstorelse som foljd. De skador som mogelvaxten kan orsaka beror
alltsa i stor utstrackning pa hur linge infektionen pagatt, vilka material som
paverkats och vilka organismer som orsakat infektionen. Mogelsvamparna
ar opportunister, dvs. de tillgodogor sig i forsta hand den naring som ar
littast att bryta ner. I museiforemdl kan det t.ex. rora sig om gelatin och
starkelse, vilka ar vanliga bindemedel i firgskikt, papper och limfogar.
Ytterligare exempel ar laderbalsam och andra “tillsatser”, ytbehandlingar,
vax, smuts och tumavtryck. Det dr i dessa latt tillgangliga substanser infek-
tionen borjar. Grundsubstanserna som cellulosa i trd och papper, kollagen
i lader och keratin i ull dr i ren form timligen resistenta mot mikrobiell
nedbrytning, men nir mogelviaxten vil etablerat sig utsondras enzymer och
organiska syror som kemiskt paverkar dven grundsubstanserna i foremalen,
sa att de blir lattare tillgangliga for mogelsvamparnas fortsatta vaxt.

Skadan av mogelvaxten dr i lindriga fall framst av estetisk karaktdr, t.ex.
flackar och missfargningar pd grund av pigmenterade sporer och hyfer eller
fargade organiska utsondringsprodukter fran svampen. Flickarna ar visser-
ligen sd gott som omojliga att fa bort pd annat satt in genom blekning, men
sjdlva grundmaterialens hdllfasthet ar vanligen dnnu inte paverkad. Om in-
fektionen far fortgd under langre tid, sker dven enzymatisk sur eller basisk
nedbrytning av de organiska polymererna i fibrer och bindemedel. Grund-
materialen forlorar da sin héllfasthet och far dndrad konsistens. P4 metaller
kan vixten orsaka korrosion. Mogelkoloniernas pudriga och luddiga ytka-
raktar gor ocksa att de dr effektiva damm- och smutssamlare.
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Halsorisker vid hantering av infekterat material

Hantering av gamla, mogliga och nedbrutna foremal innebar en rad hilso-
risker. Alla manniskor kommer forr eller senare i livet att handskas med
sddant material, men for de allra flesta ror det sig om mycket begrinsad
kontakt vad giller bade tid och volym. Hilsoriskerna dr d4 minimala och
framst beroende pd individens eget immunforsvar. For vissa yrkeskategorier
som mer eller mindre regelbundet handskas med mogligt material eller vistas
i lokaler med hoga spor- och partikelhalter ar hilsoriskerna daremot storre
och i hogsta grad pdtagliga. Mogelsporer har sedan lang tid tillbaka visat
sig ge upphov till medicinska besvdr. P4 1930-talet konstaterade man att
jordbrukare uppvisade en sjukdom som var yrkesrelaterad. Sjukdomen
brot ut i anslutning till att jordbrukaren hanterade ho som lagrats i fuktiga
lador, dir mogelsvampar och andra mikroorganismer (frimst aktinomycet-
bakterier) vaxt till i avsevdarda kvantiteter. Symptomen pad sjukdomen var
bl.a. hosta, feber, frossa och andnod. Sjukdomen kom att kallas ”farmers
lung”. Senare har ett flertal andra liknande yrkesrelaterade risksituationer
identifierats. I Sverige dr det
framst pa sagverken, dir mo-

gel viaxt pa fuktigt trd, som
sjukdomen studerats i ndgon
storre utstrackning.Sjukdoms-
symptomen gar under be-
teckningen allergisk alveolit,
dvs. en allergisk inflamma-
tion i lungans minsta syrgas-
upptagande bldsor. Generellt
kommer exponeringen for ”da-
lig luft” framst att drabba
slemhinnorna i luftvigarna,
varfor har ges en kort beskriv-
ning av manniskans grund-
laggande forsvarsmekanismer
i andningsvagarna.

Luften innehaller en mingd
mikroorganismer och andra

partiklar som kroppen forsoker

avlagsna, innan luften nar ner

i lungorna. For att istadkom- Schematisk bild av andningsvdgarna.

ma detta ir slemhinnorna i de 1. Néshéla

. . . 2. Munhila

ovre luftvigarna, dvs. nisan, 3. Struplock

svalget och luftroren, fuktiga 4. Matstrupe

och klidda med flimmerhar. 5. Luftstrupe med stimband
. . 6. Bronker

Partiklarna fastnar i slemmet 7. Lungor

pad slemhinnorna, de storsta 8. Lungblasor (alveoler).
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partiklarna ndarmast nasan. Bara partiklar som ar mindre dn ca 5 pm nar i
nagon storre utstrackning ner i lungorna. Det betyder att stora partiklar som
t.ex. bjorkpollen hamnar i ndsan och i 6gonen och ger symptom dir i form av
hosnuva och rinnande 6gon. De allra flesta partiklar som hamnar pa slem-
hinnorna i luftroren transporteras av flimmerhdren till svalget, varifrdn de
sviljs ner och oskadliggors av saltsyran i magsiacken. Mindre partiklar som
bakterier, mogelsporer och fragment av nedbrutet material dr av den stor-
leksordningen att de kan nd danda ner i lungorna och ge irritation dir, t.ex. i
form av inflammation, hostretning, astma och i sallsynta fall infektion.

Personer med allergiska besvir, lungsjukdomar, immundefekter, personer
som far kortisonbehandling och diabetiker bor undvika exponering for stora
mangder mogelsporer.

Mégelrelaterade sjukdomar

Det ar i forsta hand tre komplexa, kartlagda sjukdomar som forknippas med
aktiv tillvixt av mogelsvamp och riklig forekomst av sporer, nimligen
atopisk allergi, allergisk alveolit och infektion. Annat som ocksd ar direkt
relaterat till tillvixt av mogelsvamp, men dir man dnnu inte ar klar 6ver
eventuella hilsorisker, ar mogellukt och mogeltoxiner.

Med allergi menas ett forandrat reaktionssdtt i kroppens immunsystem.
Detta inbegriper i forsta hand olika typer av ”6verkinslighetsreaktioner”,
dvs. tillstind d& individens immunférsvar utvecklar ett abnormt okat reak-
tionsmonster. Savil mikroorganismer som andra frimmande organiska dm-
nen, framfor allt proteiner, kan orsaka allergiska reaktioner hos manniskan.
Olika individer visar olika bendgenhet att utveckla allergi. Det finns en
genetisk disposition. En allergisk reaktion upptrader aldrig vid forsta kon-
takten med det allergiframkallande dmnet, allergenet. Det kravs en sensibi-
lisering. Bade levande och dott material kan orsaka allergi. Vilkinda aller-
gener (allergiframkallare) i luftvigarna ar pollen, mogelsporer, djurepitel,
t.ex. hud- och harfragment, och kvalsteravforing, vilka tillsammans star for
mer dn 95 % av alla allergier.

Allergi pa grund av mogelsporer kan delas in efter tva principiellt olika
symptombilder med olika bakomliggande immunreaktioner i atopisk eller
omedelbar allergisk reaktion och allergisk alveolit.

Atopisk allergi
Atopisk eller s.k. omedelbar overkinslighetsreaktion ger upphov till hosnu-
va och i samband med mogel kanske framfor allt astma. Det innebér att den
glatta muskulaturen i luftroren drar ihop sig, och luftens passage forsviras
langt ner i de mindre luftroren.

Reaktionen framkallas av speciella IgE-antikroppar som fixeras vid celler
i slemhinnorna i luftroren och som frigor histamin fran cellerna. Histaminet
utloser den allergiska reaktionen som kommer omedelbart eller inom tio
minuter efter kontakten med allergenet. Symptom kan dven uppstd pa andra
stillen dn ddr den primara kontakten med allergenet sker, t.ex. pd huden.
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Tillstindet som oftare drabbar personer med genetisk bendgenhet for allergi
an andra, s.k. atopiker, kan behandlas akut med antihistaminpreparat eller
forebyggas med medel som motverkar histaminfrigoringen fran cellerna.

Allergisk alveolit

Intensiv exponering for ”biologiskt damm™ kan innebéra att dammet kommer
anda ner i lungorna och orsakar inflammation i alveolerna. De kliniska symp-
tomen som uppstar forst efter 6-8 timmar ar feber, frossa, hosta och andnod,
liknande symptom som vid en influensainfektion. Symptomen har en annan
immunologisk bakgrund 4n atopisk allergi och orsakas av s.k. immunkomplex.
Dessa uppstar genom att IgG-antikroppar mot allergenet, vilka bildats i blodet
efter upprepade kontakter med allergenet, reagerar med antigener fran dam-
met. Upprepad exponering kan leda till kroniska forandringar i lungorna.
Annars avklingar symptomen efter ndgot eller nidgra dygn.

Infektioner

Vissa mogelsvampar trivs mycket bra vid 37°C, dvs. normal kroppstempera-
tur. Infektioner orsakade av mogelsvampar forekommer darfor hos mannis-
kan men knappast hos en frisk individ. Det ar nistan uteslutande hos indivi-
der med nersatt immunforsvar som svdrare svampinfektioner férekommer,
antingen som foljd av andra infektioner t.ex. AIDS, eller efter behandlingar
med immunosuppresiva medel i samband med t.ex. leukemi eller transplan-
tation. Svampinfektionen, som kallas systemisk mykos, borjar i lungorna
och kan spridas till hjartat, njurarna och hjarnan.

Hos individer utanfor den beskrivna hogriskgruppen kan en ytligare mogel-
svampinfektion forekomma. Efter tuberkulos och vissa andra lungdkommor
uppstdr hdlrum i lungorna som foljd av att alveolerna kollapsat. T dessa
hdlrum kan inandade svampsporer borja gro och vixa. Det uppstir dd nystan
av mycel som kan fylla upp hela halrummet och fororsaka andningsbesvir,
medan sjilva lungvdvnaden inte angrips. Infektionen kallas aspergillom
eller mycetom. De mogelsvampar som ar vanligast vid svampinfektioner dr
Aspergillus fumigatus och Aspergillus flavus.

Mogellukt

Nir mogelsvampar och bakterier vixer avger de flyktiga organiska amnen
till omgivningen. Inte sdllan luktar det illa, eller &tminstone obehagligt och
unket. Nistan alla vet hur det luktar i en gammal jordkallare eller i ett
moglande kylskdp. Dessa luktimnen har formdiga att tringa igenom bade
plastforpackningar och golvbeliggningar. Problemet har speciellt uppmark-
sammats i s.k. sjuka hus. Aven om sambandet mellan symptom pa sjukdom
och mogellukt inte ar fullstandigt klarlagt, betraktas andd mogellukt som
ett sanitdrt problem. Upplevelsen av obehag varierar mycket mellan olika
individer. De vanligaste symptomen ar trotthet, illamdende, rinnande 6gon,
hudirritation och huvudvirk.
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Maogeltoxiner

Minga mogelsvampar bildar gifter, s.k. mykotoxiner. Mykotoxinernas skad-
liga effekter har huvudsakligen studerats i samband med mogelvaxt i livs-
medel, dvs. symptom efter fortaring av mogelskadad foda, t.ex. notter o.dyl.
fran tropikerna. Aflatoxiner som produceras av bl.a. mogelsvampen Asper-
gillus flavus ger inte bara akut matforgiftning utan anses ocksd hora till
de mest potenta carcinogener (cancerframkallare), man kanner till. Manga
mykotoxinproducerande mogelsvampar ar vanliga i t.ex. mogliga hus och
kan darfor ocksa forvintas forekomma i fuktiga magasin. Mykotoxinernas
eventuella skadliga effekt efter inandning av mogligt damm 4r dnnu inte

klarlagd.

Bakterierelaterade sjukdomssymptom
Hos en stor grupp bakterier, s.k. gramnegativa bakterier (t.ex. kolibakte-
rien), bestar cellviaggen delvis av endotoxin (lipopolysackarid). Endotoxin
aktiverar kroppens forsvarsmekanismer och ger upphov till inflammation
med feber, frossa, hosta m.m. Resultaten av flera undersokningar av perso-
nal som arbetat i fuktiga lokaler med rikligt organiskt damm, t.ex. textil-
damm, tyder pd att inandning av endotoxin kan ge liknande symptom.
Cellvdggen hos mogelsvampar innehdller en polysackarid, glukan, som
mojligen kan ha liknande effekt. Bide endotoxin och glukan sitts i samband
med ”sjuka hus-symptom™.

Biocider

Anvindningen av biocider (amnen som dodar levande celler) i museisam-
lingar har varit riklig och okunnig. Avsikten har varit att doda insekter och
mogelsvampar och att forebygga nya angrepp. De flesta av de biocider som
anvants, t.ex. DDT, lindan, pentaklorfenol och tymol, har ingen himmande
effekt pd vanliga mogelsvampar. Biociderna som ofta bestdr av klorerade
organiska foreningar dr daremot destruktiva for manga grundsubstanser i
foremdlen, t.ex. cellulosa och protein. Biociderna innebidr ocksd en pétaglig
halsorisk for dem som handskas med foremaélen, eftersom den hir typen av
biocider inte forsvinner utan stannar kvar i foremdlen och avger farliga, och
i flera fall carcinogena, gaser under mycket ldng tid. Anvindningen har
varit riklig men har sillan eller aldrig dokumenterats. Det sdkraste sdttet att
ta reda pd om och vilka biocider som anvints dr att soka i arkiven efter
inkopskvitton, fakturor eller avtal med saneringsfirmor.

Atgarder vid mogelinfektioner

Den forsta atgarden nidr ett mogelangrepp konstaterats dr att soka efter an-
ledningen till att mogelinfektionen kunnat etablera sig. Detta innebar alltid
att ta reda pd anledningen till den for hoga fuktigheten och vanligtvis dven
den bristfilliga luftcirkulationen. Nasta steg ar, oberoende av infektionens
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Mogliga foremal i Skansen Kronan, Goteborg, till f6ljd av omfattande och langvariga fukt-
skador i en byggnad med dilig luftcirkulation.

utbredning, att dtgirda det felaktiga klimatet i lokalen och se till att fore-
maélen ges mojlighet att torka ut. Omfattningen av fortsatta atgiarder ar sedan
helt beroende av mingden foremal som infekterats. Ett litet antal mogliga
foremal kan vanligen tas om hand utan storre arrangemang utover museets
ordinarie resurser. Omhindertagandet av en storre samling kraver daremot
speciell planering och utrustning bade for att personalens sikerhet ska kunna
tillgodoses och for att saneringsarbetet ska kunna utforas pa ett effektivt men
anda skonsamt sitt for foremalen.

Om det inte ar mojligt att dtgarda klimatet i lokalen utan samlingen
planeras bli forflyttad till annan plats, bor foremdlen isoleras i partikeltita
men inte dngtita forpackningar, t.ex. pappkartonger eller dylikt, for upp-
torkning i annan, torr lokal. Darefter kan foremadlen i tur och ordning ren-
goras fran mogelvaxt, innan de placeras i det nya magasinet. Om foremalen
ska tillbaka till det gamla magasinet, efter att klimatet dtgiardats och loka-
len rengjorts, behover de dandad foras bort fran lokalen vid saneringen och
slussas tillbaka forst efter att arbetet med lokalen ar klart. Om det inte ar
mojligt att atgarda klimatet i magasinslokalen och det inte heller ges mojlig-
het till annan battre forvaring, finns det anledning att 6vervaga, om fore-
madlen trots allt inte star siakrast dar de stir. Packning, transport, mogelsane-
ring och darefter transport tillbaka till bristfalligt klimat innebar slitage pa
foremdlen som inte stdr i proportion till eventuella kortvariga forbattringar.
Mogelviaxten kommer att ta fart pa nytt. Forsok i stallet dtgarda klimat och
luftcirkulation sd gott det gar och lagg ner energi pa att skapa nya resurser
for ett battre magasin.
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Hantering och rengéring av mégliga féremdl

For att hantering och rengoring av en storre samling mogliga foremal ska bli
meningsfulla och rationella, kriavs god planering av arbetsmomenten:

e upptorkning

e isolering

® torrengoring

e eventuell efterbehandling.

Upptorkning

Den forsta och viktigaste atgiarden for foremélen ar att ldta dem torka upp
sa att svamptillvixten avstannar. Om foremadlen dr extremt fuktiga, t.ex.
efter en direkt vattenskada, kan upptorkningen ta avsevard tid, och infektio-
nen fortgd med hog aktivitet. Det kan d& vara lampligt att frysa ner hela
samlingen for att pa sd sitt skapa andrum for att senare kunna torka upp och
atgirda foremadlen i tur och ordning. Frysningen dodar inte mogelsporerna,
men svampens aktvitet avstannar. Vid frysning av foremdlen kan det vara
bra att anvinda plast som forpackningsmaterial, speciellt om forvaringen
i frysen kan antas bli langvarig. P4 sd sdtt kan man undvika ojamn uttorkning
av foremdlens ytor (frystorkningsskador). Plast ska annars inte anvindas till
forpackning av fuktiga foremdl annat an under mycket begransad tid, enstaka
dagar, och under fullstindig kontroll av ansvarig personal.

Isolering
Risken for att mogliga foremal ska smitta av sig dar i hog grad beroende pa
mingden sporer. Om foremadlen har riklig ytvixt och darmed troligen miljon-
tals sporer, kommer sporerna att spridas sd snart luften kommer i rorelse.
Det ar darfor nodvandigt att isolera foremaélen for att forhindra att sporer
sprids till rena foremal eller utsitter personal for risker. Isoleringen kan ske
antingen genom att ldta foremdlen std kvar i lokalen och torka upp, efter att
klimatet atgiardats, och personalen bara vistas i lokalen kladd i skydds-
utrustning, eller genom att forpacka foremdlen luftigt men partikeltitt, t.ex.
i pappkartonger. Arbetet med att forpacka de mogliga foremalen maste natur-
ligtvis utforas av personal kladd i skyddsutrustning.

Nir foremdlen dr torra och isolerade, sker ingen fortsatt mogelaktivitet,
och da kan den efterfoljande rengoringen vianta si linge som den relativa
fuktigheten i lokalen, dir foremdlen forvaras, halls tillrackligt 1ag.

Torrengoring

Nasta atgard ar torrengoring. Foremalen ska vara torra. Torrt, vilande mogel-
material har en pudrig karaktir och ar ldttare att avlagsna an aktivt vixan-
de och fuktigt mogel. Om det galler enstaka foremal, kan man utfora arbetet
utomhus i medvind och avliagsna si mycket mogel som mojligt med pensel
eller borste. Om det giller en storre samling, ar dammsugning den mest
effektiva metoden for att avligsna och samtidigt samla upp merparten av
det ytliga mogelmaterialet.
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Dammsugaren maste ha ett ”sportdtt” filter, t.ex. HEPA (high efficiency
particulate air)-, Absolut- eller P3-filter. Vanliga dammsugarpdsar slapper
igenom bdde bakterier och mogelsporer, och utan specialfilter skulle damm-
sugningen i stillet gora spridningen fullstindig. Dammsugarens utblds kan
naturligtvis ocksad placeras utomhus. Det kan emellertid vara bra, att pla-
cera dammsugaren i ett annat rum for att undvika att luften i det mogelinfek-
terade rummet virvlas runt. De specialdammsugare som finns i handeln har
extra ldnga slangar som specialtillbehor.

En viss mekanisk bearbetning, t.ex. med pensel eller borste, dr ofta nod-
vindig for att frigora kompakta mogelmattor och for att fa bort sd mycket
mogelmaterial som mojligt fran sprickor och porosa ytor. Sma dammsugar-
munstycken som utformats speciellt for elektronisk utrustning, t.ex. datorer,
har visat sig vara mycket anviandbara. Hur dammsugningen sedan utfors dr
naturligtvis beroende pad kansligheten hos materialet i foremélen. Damm-
sugning med torr-vit” dammsugare har ocksd provats. Den sporbemingda
luften fir d& passera genom en tank som ar fylld med desinficerande vitska.

Efterbehandling

Ytterligare rengoring, framst av estetiska skil, kan sedan goras enligt de
metoder som passar for respektive foremdls materialsammansittning och
eventuella ytbehandlingar. Undvik att tillféra onodiga ”niaringsimnen” i form
av t.ex. liderbalsam. En lidersko som anvinds i ur och skur behover fettas
in regelbundet, men en lidersadel pa en magasinshylla samlar bara mera
damm, om den fettas in och bor ligga orord.

Tidigare har 70%-ig etanol ofta rekomenderats for vat avtorkning (ytren-
goring) och avdodning av mikroorganismer pa infekterade foremal. Speci-
ellt galler detta lider i foremal och bocker samt papper. Etanol har god
dodande effekt pd manga aktivt vixande bakterier och ocksd pd vegetativt
mycel. Etanolens effekt pa de flesta mogelsporer ar daremot obetydlig, och
det samma giller 4ven manga andra organiska losningsmedel som kan kom-
ma ifraga, t.ex. lacknafta. Flera undersokningar diskuterar om etanol till
och med kan ha en initierande effekt pd sporgroningen. Anvindningen av
etanol sker mer av gammal vana dn ar vetenskapligt grundad. Risken att
man invaggas i “falsk sikerhet” dr stor, och att man dirigenom inte ar
observant pd framtida angrepp. Om man dndd onskar gora en vit ytren-
goring, finns det alltsd ingen anledning att anvinda etanol eller andra orga-
niska losningsmedel i de fall dir avtorkning med enbart vatten (bunden fukt)
ar mer skonsamt for materialet i foremdlet — naturligtvis med upptorkning
omedelbart efteréat.

Det finns s& gott som aldrig anledning att anvanda biocider, oavsett om
de ar vitskor, gaser eller annat. Man kan inte ta dod pa alla sporer (utom
mojligen med gas), men det ar heller inte intressant, eftersom aterinfektion
kan ske sa snart ndgon oppnar dorren till lokalen.

De flesta biocider som anvinds i museisammanhang ir inte effektiva
mot mogelsporer. Dessutom har nistan alla biocider nedbrytande effekt pa
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organiskt material, t.ex. papper och lader. Manga biocider stannar ocksd
kvar som frimmande substanser i foremalen och omojliggor dirmed senare
kemisk materialanalys. Gasning med etylenoxid dodar visserligen allt le-
vande, men man behover bara 6ppna dorren till lokalen for att nya sporer
ska komma in med luften, personalen eller med nya foremal. Studier har
ocksa visat, att arkivmaterial som behandlats med etylenoxidgas blev betyd-
ligt snabbare dterinfekterat 4n material som enbart torkats och torrengjorts.

Skyddsatgarder och skyddsutrustning fér personal

Nir stora mangder foremal eller hela samlingar eller till och med hela slotts-
interiorer ska saneras fran mogel, ar det nodvandigt att iordningstilla speci-
ell, avskild lokal for arbetet. Ett slussystem fran den mogliga lokalen via
grovsanering — finrengoring till ny, klimatkontrollerad férvaring behover
inte krava alltfor stora eller dyrbara installationer men mdste vara val ge-
nomtankt.

Anvindning av friskluftsmask vid hantering och dammsugning av mogliga foremal.
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Andningsmask

Vid arbete i lokaler med hoga halter av mikroorganismer och andra partik-
lar dr det framfor allt viktigt att skydda andningsvigarna. Vanliga, en-
gangsandningsmasker av papper eller liknande material ger inte tillrdckligt
skydd. En friskluftsmask skyddar diaremot effektivt mot inandning av partik-
larna i den omgivande luften. Friskluftsmasken ar konstruerad pa s sitt, att
luften i rummet fors med hjalp av en motor via ett sportitt filter upp genom
en slang och bldses ut innanfor ett ansiktsvisir av plexiglas. Det uppstir
alltsd ett svagt overtryck innanfor visiret, vilket medfor att partiklar fran
den omgivande luften inte kommer in.

Skyddskldder

Dessutom rekommenderas som ytterligare personlig skyddsutrustning over-
dragsklader — engangsoverall eller bomullsoverall som kan tvittas vid hog
temperatur, handskar, harskydd och skoskydd.

Dragbdink eller dragskdp

Friskluftsmasken ger ett fullgott skydd men ar tung och klumpig vid langre
arbetspass. For den mer tidskrivande finrengoringen av foremdlen dr den
fran arbetsmiljosynpunkt basta utrustningen ett dragskdp eller kanske allra
helst en dragbink med genomskinlig huv i kombination med en dammsuga-
re. D4 behovs ingen speciell personlig utrustning utover vanlig laboratorie-
kladsel och handskar. Dragskapet eller binken maste ha sportitt filter, sd att
sporer och partikler inte sprids i hela ventilationssystemet.

Provtagning, odling och artbestamning

Odling och typning av alla enskilda mogelsvampar vid mogelangrepp ar
mycket tidsodande och knappast nodvindigt. Vanligen ar det alldeles uppen-
bart, nar det viaxer for mycket mogel. I vissa fall kan det andé vara onskvirt
att med odling och selektiv typning undersoka om speciellt patogena eller
allergena mogelsvampar finns i stor omfattning. I ndgra fall kan det ocksa
vara onskvart att bestimma sporhalten i luften. Flera metoder har utarbetats
for sidana matningar. I bida fallen ar det nodvandigt att tillkalla hjilp av
ett mikrobiologiskt laboratorium.

Inte s sdllan kan det vara svart for lekmannen att avgora om en luddig
belaggning verkligen dr mogel eller om det t.ex. ar saltutfillning. Om en
mykolog inte finns tillganglig, kan en ritt utford provtagning med hjilp av
en bit tejp vara till stor hjilp. Tejpen som madste vara transparent och tdla
vatten kan ha ett bararmaterial av t.ex. polyester eller polypropylen. Det
finns flera fabrikat i handeln som fungerar utmarkt. Riv av en bit tejp utan
att vidrora mitten av den klibbiga sidan. Hall tejpen mellan tummen och
pekfingret s att det formas en 6gla med den klibbiga sidan utdt. Vidror den
misstankta mogelvaxten med den klibbiga tejpytan, s& att mogelvixten fastnar
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(om materialet i foremélet ar mycket kansligt, t.ex. en skor textil eller annat
material som latt fastnar pa tejpen, ar provtagningstekniken naturligtvis inte
anviandbar). Det behovs inga stora mangder mogelmaterial. Tejpen fists se-
dan mot ett objektglas och fungerar bra som ett direktpreparat for mikrosko-
pering.

Preventiva atgdrder

e Mait kontinuerligt den relativa luftfuktigheten.

e Se till att luftcirkulationen ar god.

e Skapa miljoer som missgynnar mogelvaxt.

e Undvik mikroklimat.

e Anvind inga onodiga tillsatser och ytbehandlingar.

o Se till att foremdl och lokaler ar rena.

e Anvind luftiga dammskydd av textil och papper, undvik skdp och plast.
e Utfor tata inspektioner.
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Katastrofberedskap

JAN HoLMBERG

Brandskydd

Brandskydd omfattar dels forebyggande brandforsvar som vi redan har dis-
kuterat i kapitlet Ett bra hus, dels slickande brandférsvar som omfattar sys-
tem for brandbekimpning, t.ex. brandlarmsystem och sprinklersystem. Vi
har redan enats om, att ett bra hus har brandcellerna, inklusive trapphus och
hisschakt, avskilda i brandklass minst EI 60, helst EI 120. Nar ett museum
Overvager att anvanda en byggnad som museimagasin, ir en av de allra vik-
tigaste dtgarderna att engagera Raddningstjansten, eller dannu battre brand-
ingenjoren som ska finnas i varje kommun, for att ordentligt penetrera vilka
atgarder som erfordras for att skapa ett bra hus.

Grundldggande brandskyddskrav pa byggnadsverk finns i Lag om tekniska
egenskapskrav pa byggnadsverk med mera, SFS 1994:847 (BVL). Nir det
giller sakerhet i hindelse av brand, giller Forordning om tekniska egen-
skapskrav pa byggnadsverk med mera, SFS 1994:1215 (BVF). I BVF 4§ fore-
skrivs foljande:

”Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pad ett sadant sitt att

1. byggnadsverkets barférmdga vid brand kan antas bestd under en bestimd
tid,

2. utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begrinsas,

3. spridning av brand till narliggande byggnadsverk begrinsas,

4. personer som befinner sig i byggnadesverket vid brand kan limna det
eller raddas pd annat sdtt, och

5. raddningsmanskapets sikerbet vid brand beaktas.”

Dessa fem grundliggande krav fortydligas av Boverket i BBR 94:5.

Tank pa att brandforsvarets framsta uppgift ar att ridda liv, forst i andra
hand egendom. Det fordras att museet kan forklara att samlingarna inte
bara dr oersattliga, utan att vi gemensamt har atagit oss att sikerstilla att
de overlamnas till kommande generationer i gott skick. En siakerhetsplan bor
upprittas for evakuering av foremdlen. Ett museimagasins totala brand-
skydd integrerar sdval tekniska som administrativa element. Den tekniska
magasinsinventeringen visade, att brandskyddet alltfor ofta var eftersatt.
Brand ar det storsta hotet mot ett museimagasin, darfor att risken for total-
forlust dr stor.
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Raddningstjanstlagen

I Riddningstjanstlagen (SFS 1986:1102) stir i §41: Agare eller innehavare
av byggnad eller andra anliggningar skall i skalig omfatining hdlla utrust-
ning for slickning av brand och for livriddning vid brand eller annan olycks-
hindelse och i ovrigt vidta de dtgdrder som behévs for att forebygga brand
och for att hindra och begrinsa skador till foljd av brand.”

Skilighetsbegreppet ger naturligtvis tolkningsmojligheter, men eftersom
en brand i ett museimagasin kan orsaka totalforlust av vardefulla foremal,
sa borde alla magasin ha savil larm- som slackningssystem. Begreppet “hin-
dra och begrinsa skador” innebar, att manniskor och foremdl ska kunna
foras i sakerhet. Museet ska alltsd ha en plan for hur foremal ska transporte-
ras ut ur magasinet vid skaderisk.

Kulturminneslagen

Aven Kulturminneslagen (SFS 1988:950) markerar fastighetsigarens eller inne-
havarens ansvar. Dir star i kapitel 1 §1: "Den som planerar eller utfor ett
arbete skall se till att skador pd kulturmiljon sdvitt mojligt undviks eller
begrdnsas.” Mdnga ganger tilldts oskyddat byggnadsarbete i eller lastbils-
transporter genom museimagasin med virdefulla konstskatter.

I Mellansverige finns ett exempel pa vad som kan bli féljden nar man inte
planerar for att ridda bade liv och museiféremal. Flera magasinslokaler i
detta exempel dr sammankopplade med rokspjall som dr motormandvrera-
de. T en utrymningssituation, om det ar brand eller rok i ett magasin, sd
oppnas dessa spjall for att rokventilera hela magasinet, och alla rum som
var isolerade frdn varandra blir dd4 hopkopplade, och risken for totalforlust
ar uppenbar.

Svenska kyrkans kyrkobyggnader skyddas av Kulturminneslagen. Darfor
har Pastoratsforbundet utarbetat en kontrollista som behandlar forebygg-
ande skydd for kyrkor. Denna kontrollista dr bra och borde anvindas av
landets museer. Vi har omarbetat den for att passa museimagasin, se bilaga
8. En annan kontrollista aterfinns som bilaga 9 lingst bak i boken. I den
listan omndamns “heta arbeten”, alltsd tillfilliga och farliga arbeten som
svetsning, skdrning m.m. Svenska Brandforsvarsforeningen star for denna
kontrollista. Tillit inga arbeten i eller kring ett museimagasin forrdn an-
svarsforhallandena ar klarlagda och skriftligt redovisade.

Brandlarmsystem

Brandlarm i form av rokdetektorer, virmedetektorer eller flamdetektorer
finns redan installerade pa de flesta museerna i landet. Samre ar det i musei-
magasinen, vilket framgédr av den tekniska magasinsinventeringen.

Det finns regler i RUS 110 frdn Forsikringsforbundet som foreskriver
hur brandlarmsystemen ska byggas och fungera. En automatisk brandlarm-
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anliggning ska ha egen stromforsorjning. Brandlarmet kan med fordel utfor-
mas sa att det sinder eldlarm direkt till riddningstjansten. Onskvirt ar att
brandkdren har tagit aktiv del ndr museets sikerhetsplan har upprittats, och
att brandkdren vet hur och vilka foremal som ska evakueras forst, onskvirt
ar dessutom att museet alltid har en jouransvarig kontaktperson.

Brandlarmanliggningen detekterar virme eller rok, det finns flera olika
typer av detektorer.

e Virmedetektor som reagerar pa den virme som frigors vid brand.

e Joniserande punktrokdetektor som reagerar pd att rok sanker joniserings-
graden.

e Optisk punktrokdetektor som reagerar pd att rok reflekterar ljus.

¢ Linjerokdetektor som reagerar nir rok fordunklar en signal mellan sin-
dare och mottagare.

e Rokanalysdetektor som reagerar niar den rokbemingda luft som sugs ut
frdn magasinet ndr en analysator.

RAA-ATm rekommenderar att alla museimagasin och hembygdsgardar ut-
rustas med automatiska brandlarmsystem, helst med direkt anslutning till
larmcentralen.

Sprinkler

Bittre dn automatiskt brandlarm dr att ha ett sprinklersystem installerat.
Sverige ar ett relativt underutvecklat land vad galler sprinkler. Av vissa skal,
kanske mest darfor att vi ar radda for lackage, ar sprinklersystem ej lika
vanliga i vart land som pa kontinenten och framfor allt i USA. Forsdkrings-
bolagen ger ofta rabatt pa forsikringspremien nir sprinklersystem installe-
ras. Riksantikvaren i Norge tillsatte en utredning med uppdrag att ge forslag
pd hur stavkyrkorna ska bevaras. Overst pa atgirdslistan stod ”brannsik-
ring”. Det blev sprinklersystem, utformat som torrorsystem, vilket innebar
att vattnet nar sprinklerhuvudena med en viss tidsfordrojning. Danska Kultur-
ministeriet lat efter de stora brianderna i Kopenhamn tillsitta en utredning
som i sin slutrapport rekommenderade sprinklersystem, utformat som torror-
system med on-off sprinklerhuvuden.

Det finns flera olika slags sprinklersystem, och av dem finns typer som ar
vil lampade for museer och museimagasin. Speciellt intressant for museer ar
de nya sprinklerhuvudena som arbetar vid hogt vattentryck och som sprider
en vattendimma vid utlosning. Dessa sprinkler nyttjar betydligt mindre vatten-
mingd an vanliga sprinkler.

Regelverket for sprinkler finns i RUS 120 fran Forsakringsforbundet. Sprink-
lersystemet bor vara byggt av rostfria eller galvaniserade ror. Rostfria ror
kan vara krom-molybdenror eller termoplastror. Vanligt forekommande dr
rostande svarta eller blaa ror. Dessa dr uteslutna pa grund av korrosionsrisken.
Sprinklersystemet kan vara ett vatrorsystem eller ett torrorsystem, dar vatror-
systemet ar att foredra. Det finns dessutom en miangd olika sprinklerhuvuden
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att vilja mellan. De redan namnda dimsprinklerna fungerar sa att finfordel-
ningen sker genom att luft och/eller kvdavgas blandas med vatten. Eftersom
alla sprinklersystem slicker genom att branden eller flamman kyls ner, sd
inser man att ju storre sammanlagd yta vattendropparna har, desto battre
blir slackverkan.

P4 Moderna Museet i Stockholm installerades ett torrorsystem med rost-
fria ror. I de lutande taken i utstdllningshallarna sitter infallda sprinklerhu-
vuden. Nar en brand uppstar i en utstdllningshall, aktiverar en rokdetektor
en huvudventil i sprinklercentralen, men inget vatten slipps fram. Om tem-
peraturen vid sprinklerhuvudet stiger till 70°C, 6ppnar huvudet, lufttrycket
sjunker och vatten strommar fram. I vilolidge dr alltsd rorledningarna fram
till sprinklerhuvudena fyllda med luft och inte vatten.

All erfarenhet av stora och allvarliga brander visar, att sprinklersystem
ar den enda sikra metoden att stodja brandkarens insatser, sd att brandska-
dorna och vattenskadorna begransas. Inget hus i Sverige med sprinkler har
brunnit ner, och dessutom ersitter forsakringsbolagen kostnaderna for even-
tuella vattenskador.

Exempel pd museer med sprinklersystem dr fa i Sverige, men ndgra har,
t.ex. Moderna Museet i Stockholm och Folkens museum Etnografiska som
haft mer an ett allvarligt brandtillbud och dar sprinkler slickte branden
omedelbart. Exempel pd museimagasin med sprinklersystem dr Skaraborgs
lansmuseum.

Smithsonian Institution i USA har undersokt olika sprinklersystem for musei-
bruk. De redovisades delvis i ICOM/ICMS (Committee for Museum Security)
Study series no. 4. Danska Kulturministeriet har som niamnts 1itit utreda
brandskyddslosningar for skyddade byggnadsminnen. I rapporten redovisas
att nastan alla brander som undersokts, 90 stycken, sd har i genomsnitt farre
an 4 sprinklerhuvuden per brand slickt 92 % av brianderna. Se foljande
tabell.

Sprinklerbuvuden  Antal brander Brander i %

1 50 56
2-4 32 36
5-12

13-24 1 1
25-36

Fler 4n 36 1 1
Totalt 90 100

Det ar en myt att sprinklersystem skulle orsaka skador med smutsigt vatten
(olja och korrosionsprodukter) pa grund av ofrivillig utlosning eller mekanisk
paverkan (pdkorning). Gamla vatrorsystem innehéller forvisso smuts och
rost som sprutar ur sprinklerhuvudet nar det blir aktiverat, men dven gamla
torrorsystem har denna svaghet. Antalet sprinklerutlosningar pa grund av
mekanisk pdverkan dr dock forsvinnande litet.
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Amerikanska brandmyndigheter har undersokt 102 briander i museer un-
der en period av 8 &r, och de fann bl.a. att 22 av brianderna orsakades av
elektriska fel, 20 var anlagda och 25 hade rokning eller 6ppen eld som or-
sak. En motsvarande undersokning av 212 brander i bibliotek under en peri-
od av 13 &r visade bl.a. att 82 av branderna var anlagda, 40 orsakades av
elektriska fel och 37 hade rokning eller 6ppen eld som orsak.

Nir Windsor Castle brann 1992 forstordes varden for mer an 500 miljo-
ner kronor. Brandorsaken ar klarlagd och trivial, en spotlight var monterad
alltfor nara en gardin, spotlighten tindes for att belysa en oljemalning under
konservering, gardinen 6verhettades och olyckan var ett faktum. Ett resultat
av branden var Baileykommissionens arbete. Baileykommissionen tillsattes
av Parlamentet for att undersoka hur slott och byggnadsminnen ska brand-
skyddas pa basta sitt. De pekade péd att dven om brandlarmsystem ar va-
sentliga for byggnadens och samlingarnas sikerhet, s dr en medveten och
inovad brandpolicy eller sikerhetsplan avgorande. Ett annat tragiskt exem-
pel pa brandkatastrof ar Uppark i Sussex, England, som var nadstan fardigre-
noverat, nar branden totalforstorde byggnaden en eftermiddag i augusti 1989.
Till Uppark hade brandkdren en kortid pd mer dn 20 minuter. Dessutom
saknades vatten for slickning.

Bide Skoklosters slott och Licko slott har effektiva brandlarmanligg-
ningar, men i bdda fallen har brandkdren en kortid pd mer an 20 minuter.
Till dessa minuter maste laggas den tid det tar for brandmannen att lokalise-
ra brandhiardarna och rigga sin utrustning samt forvissa sig om att inga

manniskor finns kvar i byggnaden. Det kan bli lang och farlig vintan for de
hotade foremdlen. Nir Katarina kyrka i Stockholm totalforstordes saknades
vatten i systemet. Det fanns ett sprinklersystem som det bara kom droppar ur.

Nir biblioteket i Linkoping brann, sd fanns det bade vatten och utrullad
brandslang i ett tidigt skede av branden, men en ventil blev ej oppnad sd
slackningsutrustningen var obrukbar.

Slackningen av bran-
den av Katarina
kyrka.
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Brandmotstand

Basta sittet att bevara museisamlingar dr att forvara dem i brandsikra,
avgransade lokaler eller rum, s.k. brandceller. Storleken pd brandcellerna
bor diskuteras med riddningstjiansten pa orten. RAA-Atm:s uppfattning om
lamplig storlek redovisas i kapitlet Rummet med inredning.
Brandmotstand hos byggnadsmaterial betecknas numera pa foljande satt.

E Avser tdthet, integritet, mot att flammor och rok tranger igenom bygg-
nadsdelen. Motsvarar gamla klassbeteckningen F.

EI Avser en isolerad byggnadsdel som utover tithet har skydd mot att for
hoga temperaturer uppstar pa den frdn branden vinda sidan. Motsvarar
i princip de gamla beteckningarna A och B.

R Anger konstruktionens barféormaga vid brand.

M Anger att konstruktionen dr motstandskraftig mot mekanisk paverkan.

C Anger att en dorr dr forsedd med sjalvstingande funktion.

60 Anger brandmotstdndet i minuter (i samband med nimnda beteckningar).

Forutom brandsiakra lokaler ar det viktigt med fungerande brandlarmsystem
som kontrolleras regelbundet. Med sprinklersystem sa har museet dessutom
”brandmain stdende pa vakt”, beredda att alltid ingripa.

Askskydd

Kulturhistoriska byggnader har vanligen askskyddsanliaggning. En sddan an-
laggning bestdr av ett takledarsystem som fangar upp blixturladdningen mot
byggnaden och leder blixtstrommen till nedledarsystemet som fordelar strom-
men till jordtagssystemet. I svensk standard SS 487 01 10 finns detaljerade
regler for askledarsystem. RAA-ATm rekommenderar dskskyddsanliggning
for museimagasin.

Stoldskydd

Inbrottslarm installeras som skalskydd eller punktskydd. Skalskydd innebar
att fonster och dorrar larmas. Vanligen skyddas alla 6ppningar upp till 4 m
over mark. Punktskydd innebar att mindre objekt, exempelvis montrar, konst-
verk eller utstillda foremal, larmas.

Ett inbrottslarm, liksom en brandlarmanliggning, har alltid egen stromfor-
sorjning med back up. Regler for inbrottslarmanldggningar finns i RUS 130
fran Forsakringsforbundet.

Svenska museer har betydande erfarenheter av inbrottslarmanliaggningar
och kianner till deras for- och nackdelar. De detekterande larmutlosare som
normalt anvinds ar foljande.

Magnetkontakten placeras i dorr- och fonsterkarm och reagerar da dorren
eller fonstret 6ppnas.

Ladskolvskontakten reagerar da laskolven fors mot olast lage.
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Glasdetektorn reagerar for ljudfrekvenser nir glaset spricker.

Ledaren i form av trdd eller folieband gar av och forlorar ledningsfor-
mdgan nar glasrutan spricker.

Ljuddektorn reagerar for ljud nar ndgon t.ex. borrar eller forsoker bryta
sig in.

Passagedetektorn reagerar nar den osynliga ljusstrdlen mellan sindare
och mottagare bryts.

Ultraljuds- eller mikrovdgsdetektorn reagerar for rorelse i det overvakade
omrddet.

IR-detektorn eller varmestralningsdetektorn reagerar for den varmestral-
ning som en manniska avger.

Det finns alltsd minga goda losningar pa att skydda museer och musei-
magasin. Vi rekommenderar att alla museimagasin forses med fullgott skal-

skydd.

Krigsrisk

Vid krig giller Konvention om skydd for kulturegendom i hindelse av vip-
nad konflikt, antagen i Haag 1954. De fruktansvirda hiandelserna i f.d. Jugo-
slavien visar att Haagkonventionen inte alltid respekteras. Vi har sett i TV
hur det beromda biblioteket i Sarajevo briandes ner. Inom ICOM har en ar-
betsgrupp foreslagit en forstarkning av Haagkonventionen, och det arbetet
har forts vidare till Unesco.

Vi refererar inte hela konventionen i detta sammanhang, men det bor
papekas att Sverige, och diarmed alla svenska medborgare, ansluter sig till
de 40 artiklar som fordraget omfattar. Artikel 3 behandlar skydd av kultur-
egendom.

”De hoga fordragsslutande parterna diar sig att i fredstid forbereda skyd-
det for kulturegendom inom sitt eget territorium mot forutsebara folider
av en vdpnad konflikt genom att vidtaga sidana dtgdarder som anses er-
forderliga.”

Det aligger alltsd museerna att ha en plan for hur museimagasinen ska
hanteras vid krigsrisk. Kan magasinet anses vara sikert? Hur kan det for-
starkas? Maste foremalen eller en del av dem flyttas till en sikrare plats?
Dessa och liknande friagor ska besvaras i fredstid. RAA-ATm rekommende-
rar, som redan namnts, att en sikerhetsplan upprattas for varje museimaga-
sin i samrdd med den lokala riddningstjansten.

Beredskap

Det ar viktigt att museipersonalen ar forberedd och tranad for risksituationer
som exempelvis brand. De forsta minuterna avgor hur en brand utvecklas.
Tidig insats med handeldslickare har stoppat minga brinder som kunnat
bli allvarliga. Ovning med personalen maste ingd i museets sikerhetsplan.
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Riskbed6mning

Riddningsverket och RAA har gemensamt givit ut skriften Brandskydd i kul-
turbyggnader (R00-180/97) som bor ldsas av alla museianstillda.

Flera utlindska organisationer, t.ex. the National Fire Protection Asso-
ciation i USA, har publicerat normer for skydd av museer, bibliotek och
historiska byggnader. Dessa normer rekommenderar olika metoder vid risk-
analys. Man anviander sig av ett slags flodesschema med de steg som erfor-
dras for att:

® ta ett beslut
e [Osa ett problem
e genomfdra en process.

I bilaga 10 redovisas ett diagram for riskanalys av museimagasin fran brand-
synpunkt. Forsdkringsbolagen anviander sig av matematiska modeller for
riskbedomning. Sddana modeller kommer i framtiden att anvdndas for att
uppskatta ekonomiska forluster, nir museimagasin ej fungerar som avsetts,
samlingar skadas eller vid accelererad nedbrytning.
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Folkens museum Etnografiska

LARS-ERIK BARKMAN

Historik

Folkens museum Etnografiska som kanske mer dr kant under det tidigare
namnet Etnografiska museet har foreméal som samlats in redan pa 1600-talet
i den svenska kolonin i Delaware i USA, men det var forst pad 1700-talet som
ett systematiskt samlande tog fart. Utsinda vetenskapsmin hemforde stora
samlingar av naturalier och etnografika till Kungliga Vetenskapsakademien
och lade diarmed grunden till dagens museum. Linnélarjungar som Anders
Sparrman, Carl Peter Thunberg och Daniel Solander samlade pa sina resor
foremdl som idag utgor klenoder i samlingarna. Sparrman och Solander var
vid skilda tillfallen med pa James Cooks upptacktsresor i Soderhavet, medan
Thunberg reste som skeppslikare med Ostindiska Compagniet och besokte
tidigt badde Sydafrika och Japan. Foremdlen i Vetenskapsakademiens kabi-
nett blev ar 1900 Riksmuseets etnografiska avdelning med placering pd
Wallingatan intill Norra Bantorget i centrala Stockholm. Museets foremals-
bestind okade nu kraftigt efter minga forskningsexpeditioner till framfor
allt Asien samt Central- och Sydamerika med personer som Sven Hedin,
Erland Nordenskiold, Sigvard Linné med flera. Kirnan i det afrikanska
materialet utgors av den stora samlingen foremal fran Kongo, vilken hem-
fordes av svenska missiondrer. Rika foremalsbestind har tillforts museet
genom kinda virldsomseglingar som Vegaexpeditionen med A.E. Norden-
skiold samt Vanadisexpeditionen med professor H. Stolpe. Sammantaget kan
sdgas att museet har samlingar frdn alla kontinenter, innehéllande foremal
av stort internationellt intresse.

Efter manga 4r i tranga lokaler pd Wallingatan flyttade museet 1930 till
Kgl. Livregementets dragonkaserner pd norra Djurgdrden. Det var i huvud-
sak tre logementsbyggnader som museet kunde anvinda som magasins- och
utstillningslokaler. Utover dessa fanns sedan tidigare ocksa en kanslibygg-
nad, en veterindrstuga samt en matsals- och forradsbyggnad, vilka kunde tas
i bruk som kontor, verkstider m.m.

Ar 1935 inrdttades museet som en sjilvstindig institution under Veten-
skapsakademien med namnet Statens etnografiska museum. Ar 1966 blev
museet en egen institution med namnet Etnografiska museet. I slutet av 1980-
talet gjordes namnbytet till Folkens museum Etnografiska.
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Ett nytt museum

Med tiden blev dven kasernlokalerna for trdnga, och det visade sig ocksd
vara opraktiskt och otidsenligt med manga fristiende byggnader utan direkt
forbindelse med varandra. Nir foremal skulle transporteras mellan magasin
och utstillning, fick detta goras utomhus mellan de olika huskropparna. D3
lokalerna dessutom saknade mojligheter till ett kontrollerat klimat, vilket
medforde stora svangningar i bade relativ luftfuktighet och temperatur, bor-
jade kansliga foremdl som ingick i samlingarna att ta skada. I borjan pa
1970-talet insdg man att nya lokaler var absolut nodvindigt for att kunna
viarda och bevara samlingarna pd ett tillfredsstillande och sikert sitt for
framtiden. Vid denna tidpunkt fanns i samlingarna ca 150 000 inventarie-
nummer. Sammansittningen av samlingarna kan betecknas som extremt
heterogen med i stort sett alla tinkbara materialkategorier och tekniker re-
presenterade. I det gamla museet forvarades foremdlen samlingsvis, vilket
medforde en blandning av stort och smdtt av olika material och slag. Detta
var bdde skadligt for foremélen och volymkrivande. Av utrymmesskal hade
ménga foremdl darfor forvarats i transportlidorna sedan flyttningen till
Djurgdrden 1930.

Kraven pa det nya museet var stora. Huset skulle vara tillrackligt stort
och utrustat for att kunna vdrda, bevara, visa och forska om befintliga och
kommande samlingar. Det skulle bl.a. inrymma moderna, dndamdlsenliga
och sikra magasinslokaler av hog standard. En arkitekttivling utlystes for
ett nytt hus med placering pd samma tomt som for de befintliga byggna-
derna. SAR arkitekterna Jan Gezelius och Gunnar Mattson fick uppdraget
att rita det nya museet som Byggnadsstyrelsen i egen regi skulle uppfora
i den kansliga miljon pd norra Djurgéarden.

i

R

Exteriorbild av det nybyggda Etnografiska museet.
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Tillfdllig utflyttning

I september 1975, en manad efter det att forfattaren till detta kapitel anstallts
vid museet, stingdes Etnografiska Museet och nerpackningen for evakue-
ringen kunde pdborjas. Med hjilp av inhyrda stadsbud tillsammans med de
flesta av museets personal emballerades och evakuerades museets samlingar
pa endast 5 manader. Med facit i hand kan det konstateras, att denna tid var
alldeles for kort, dd det visat sig att en hel del foremal farit illa av den
forcerade nerpackning som den allt for snava tidsplanen krivde. De ca 40 % av
samlingarna som fortfarande befann sig i transportlirarna fran flyttningen
1930 blev vi tvungna att flytta utan ordentlig genomging och ompackning.
Minga storre foremdl som bdtar och husmodeller kunde emellertid placeras
i tva fristdende, mindre byggnader pd tomten, vilka ej berordes av nybygg-
nationen. Som packmaterial anvandes syrafritt silkepapper och traull som
tillsammans med foremalen packades ner i plywoodlddor i tvd olika stor-
lekar, anpassade efter métten pa lastpallar. Till manga storre foremadl fick
hickar tillverkas. En forsta grov uppdelning av foremdlen efter olika ma-
terialkategorier gjordes redan vid nerpackningen. Hinsyn togs till de till-
falliga magasinens beskaffenhet och standard och till den verksamhet som
skulle bedrivas vid museet under byggperioden.

Allt textilt material transporterades till lokaler pad Skeppsholmen for sa-
nering och genomgang. Av de ovriga fasta foremalen transporterades mindre
kinsligt material som foremal av sten och keramik till killarutrymmen
i kvarteret Garnisonen pa Ostermalm. Resterande foremal som betecknades
som mer kinsliga transporterades till f.d. Kartverkets tidigare lokaler pa
Girdet, vilka var av god standard med klimatiserade och inbrottssikra ut-
rymmen. Har fanns ocksa kontor och verkstader for museets personal. Totalt
flyttades ca 2 100 lador av olika format med emballerade foremal pa till-
sammans ca 980 m?, utover detta flyttades manga foremal oemballerade till
de tvd kvarstdende museibyggnaderna pa tillsammans ca 350 m?. Till detta
kommer ocksd flyttningen av museets bibliotek, arkiv, utrustning och inven-
tarier, vilket totalt sett gjorde det hela till en mycket omfattande, komplice-
rad och tidskrdvande operation.

Forberedelser infor inflyttning

Under perioden mellan februari 1976 och juli 1978 da rivningen av de gamla
byggnaderna och uppforandet av den nya museibyggnaden skedde, fick vi
tid till att planera hur vi onskade magasinera foremdlen i det nya museet.
Detta var ett gyllene tillfalle att skapa nya rutiner for hantering och for-
varing av foremal. Det stod helt klart att forvaringen skulle prioriteras, da
den tidigare hade varit mycket eftersatt, vilket medforde att vi valde att
skapa ett vdrdmagasin, dar syftet var att uppritta sd optimala, fysiska for-
varingsbetingelser som mojligt.
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Sortering efter material och storlek

Da olika material ibland kraver skilda klimat samt att olika material maga-
sineras och vardas pa skilda vis, beslot vi av praktiska skal, att samlingarna
skulle delas upp i materialkategorier. Detta synsitt kan liknas vid de olika
vardavdelningarna pa ett sjukhus. For att effektivisera forvaringen och gora
den sa litet volymkravande som mojligt storleksgrupperades dessutom de
fasta foremalen med avseende pd magasineringshojden, s att jamnhoga fore-
mal kunde placeras tillsammans. Inom dessa material- och storleksgruppe-
ringar forsokte vi sedan sa langt det var mojligt att hdlla ihop foremdlen
samlingsvis, vilket dar onskvart utifrdn forsknings- och utstillningssynpunkt.

Skadeinventering

For att kunna planera for kommande vard- och konserveringsinsatser gjorde
vi samtidigt en skadeinventering av de fasta foremalen. Hela arbetet gick till
sd, att foremdlen packades upp och sorterades i 24 olika materialgrupper,
indelade i 4 storleksklasser med magasineringshojderna 0-10 ¢m, 11-30 cm,
31-60 cm, 60 cm och hogre. Skadeinventeringen utfordes sa att foremélen
tillstdndsklassificerades i 3 nivier, vilka benimndes A, B och C. Foremil
i klass A innebar utstillningsbart, stabilt tillstind. Klass B innebar skadat
tillstdnd, dir skadan var av siddan art, att foremdlen vid normal hantering
riskerade att skadas ytterligare. Klass C innebar skadat tillstind med svara
skador med mycket stor risk for att skadas ytterligare vid all slags hantering.
Upp till 10 olika typer av skador kunde registreras. Avsikten med denna
tillstdndsklassificering med tillhérande skaderegistrering var att ge en hel-
hetsbild av skadornas omfattning, art och svarighetsgrad, vilket skulle kunna
ligga till grund for planering av kommande vérdinsatser.

Streckkodsregistrering

All information registrerades pa streckkodsblanketter, vilka darefter overfor-
des manuellt till halkort som sedan kunde databehandlas. Detta var den
datateknik som stod till buds i mitten av 1970-talet, och tekniken var bade
omstandlig och tidsodande. Foremdlen packades darefter ner igen, gruppe-
rade enligt material och storlek i viantan pd att kunna transporteras till det
nya museet. Under byggnadsperioden hann vi gd igenom ungefir hilften av
samlingarna.

Textilsanering

Det textila materialet blev vi tvungna att sanera fran det mycket giftiga
malmedlet paradiklorbensen. Under ling tid hade man p& museet behandlat
i stort sett alla textilier med detta amne i hopp om att hdlla insekter borta.
Med tiden hade det visat sig, att denna metod inte var effektiv, dd vissa arter
blivit resistenta mot medlet. Nar paradiklorbensen dessutom blivit klassifi-
cerat som ett cancerframkallande dmne samt att denna klorfoérening i kom-
bination med ljus hade en forodande inverkan pd materialen, sd blev vi helt
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enkelt tvungna att sanera allt behandlat material. Av yrkesmedicinska skal
fick vi inte fora in osanerat textilt material till det nya museet. Med hjilp av
konsulten Mats Olsson och var davarande textilkonservator Kersti Gustafs-
son togs det fram en metod for saneringen, vilken gick ut pd att anvinda
lagfrekvent infraljud som skulle ge en accelererad vadringseffekt pa fore-
madlen. Detta arbete kunde utforas i de for andamalet anpassade, tillfilliga
lokalerna pa Skeppsholmen.

Kravspecifikation for de nya forvaringssystemen

Till det nya museet togs tva helt nya forvaringssystem fram, vilka var special-
ritade for de olika foremadlstyperna i vara samlingar samt de nya lokalernas
utformning. Detta utvecklingsarbete utfordes av de kontrakterade inrednings-
arkitekterna Erik Karlstrom och Kjell Jensfelt i niara samarbete med museets
bdda konservatorer. Kraven konservatorerna stillde var att dessa tva system
skulle vara sd pass flexibla till sin konstruktion att minst 90 % av museets
foremalsbestdnd skulle kunna rymmas. De skulle vara utformade for att ge
storsta mojliga skydd mot damm, smuts och vatten frdn eventuella over-
svamningar och lackage, det senare icke att forglomma dd de nya magasi-
nen skulle placeras i lokaler under marknivd. Systemen skulle vara tillver-
kade av material som inte bara var oskadliga for foremdlen utan ocksd hade
formaga att agera som buffert mot svangningar i klimatet. Forvaringen i de
nya systemen skulle vara overskadlig, effektiv och ergonomisk riktig for
saker hantering. Stor moda lades ocksa ner pa att gora forvaringssystemen
sa enkla som mojligt till sin konstruktion med fa rorliga delar for att mini-
mera behovet av underhall och reparationer. Det var ocksd viktigt att systemen
var anpassade for att mojliggora effektiv lokalvard samt insektssanering.

Stationdra skdp

For alla fasta foremdl av materialen trid, metall, sten, keramik, lider etc.
valde vi skdp som forvaringssitt. Som alternativ till skdp studerades kom-
paktsystem, vilka hade den stora fordelen att vara mer volymeffektiva. Den
storsta nackdelen med mobila system ar, att foremalen utsitts for riskfyllda
vibrationer och skakningar vid forflyttning av forvaringsenheterna, vilket
var speciellt patagligt for de kompaktsystem som fanns tillgingliga pa
marknaden i mitten av 1970-talet. Av frimst denna anledning valde vi det
sakrare systemet med stationdra skap, vilka dessutom gick att skraddarsy
battre efter vara krav.

Skapens barande del utgors av sammansvetsade gavelramar som ar sam-
manfogade med bultférband till lingsgdende balkar, parvis placerade bade
upp- och nertill. Med dessa ramar och balkar linkas skapstommarna sam-
man till rader av skdp. Stolparna i denna ramkonstruktion med kvadratisk
fyrkantsprofil har en utformning liknande sparringskenor, dar gejdrar for
hyllplan kan hakas i pd valfri hojd. Gejden bestdr av en rat vinkelprofil pd
vilken hyllplanet vilar. Tack vare ett spar i denna vinkelprofils horisontala
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del kan man pd ett enkelt satt med hjalp av en styr- och stoppskruv, monte-
rad i hyllplanets undersida pa var sin sida, fi hyllplanen utdragbara till 50
%. Utdragbara hyllplan forbattrar dtkomligheten avsevart, vilket leder till
att hylltatheten och darmed volymeffektiviteten okar. Stolparna ar nertill
forsedda med fotter som kan regleras for att hojden ska kunna justeras efter
ojamnheter i underlaget. Metallen i konstruktionen ar korrosionsskyddad
genom elektrolytbehandling. Skapstommarna har hojd 230 cm, bredd 120
cm, djup 60 cm och en fri golvhojd pa 20 cm.

Skédpens inredning tillverkades i trd. Jimforande studier av inredning till-
verkad i metall visade sig ej uppfylla museets krav pa bland annat buffrande
formdga mot klimatsvangningar. Denna viktiga funktion, vilken vi tagit lar-
dom av fran forvaringstraditioner i Japan, skulle ge en automatisk inbyggd
sakerhet och buffert mot sviangningar i klimatet som man alltid far riakna
med uppstar i system med mekanisk ventilation. Metoden ar mycket enkel,
d4 det hela gdr ut pa att ha sd mycket absorberande material som mojligt i
anslutning till foremalen. Det absorberande materialet som exempelvis tra
eller kiselsalt stravar hela tiden efter att uppna ett jamnviktslige med om-
givningen, dvs. vid forandringar i relativa luftfuktigheten sd stravar ett ab-
sorberande buffertmaterial efter att ta upp fukt vid ett overskott eller att
limna ifrdn sig fukt vid ett underskott. I Japan kliar man sedan linge viggar,
golv och tak i magasinsutrymmen, konstruerade av betong, med obehandlat
trda for att erhdlla denna klimatstabiliserande effekt.

I vart fall skapade vi ett slags mikroklimat inuti magasinsskdpen genom
att gora dessa slutna och innehdllande sd@ mycket inredning som mojligt av
obehandlat tra. Eftersom vi onskade skydda foremdlen optimalt, forsdgs
metallstommarna forutom hyllplan med tak, botten, gavlar, bakstycken
samt dorrar, vilket bildade slutna enheter, dock med en viss ventilation. Den
onskvirda luftgenomstromningen erholls genom en luftspalt mellan dorr och
stolpe. Hyllplan, tak och botten tillverkades av en furulamellkonstruktion,
fanerad pa bagge sidor med tunn bjorkplywood samt forsedd med kantlist av
massiv bjork. Bottenplanet forsags ej med kantlist, dd det ligger nersankt
mellan de nedre lingsgdende balkarna och gavelramarna, vilket samtidigt
gor att bottenskivan ej blir utdragbar. Kantlisten till skapstakens utsidor ut-
formades som en droppnisa for att forhindra vatten att rinna in i skdpen vid
ett eventuellt vattenlickage ovanifrdn. Gavlar och bakstycken tillverkades
av bjorkplywood. Limmet i dessa trakonstruktioner valdes med omsorg och
ar av typen fenolharts, vilket efter hardning ar ett kemiskt mycket stabilt
lim. Varje skdp ar forsett med ett dorrpar som kan 6ppnas 180 grader at var
sitt hall. Lasning sker med en spanjolett som 4r monterad pd den ena dorr-
halvan men som dven liser den andra. Doérrarna tillverkades av massiv
bjork och forsdgs med vardera tva glas for att mojliggora inspektion och
urval utan att alltid behova 6ppna dorrarna. Med glasade dorrar dar fore-
madlen blev synliga skulle vi ocksd skapa en bittre arbetsmiljo jamfort med
att ha tickta dorrar. Nackdelen med ljusinslipp lostes med ett anpassat be-
lysningssystem och en strikt ljusdisciplin. Totalt har museet ca 900 skép,
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Forvaringsskap for de fasta foremalen.

innehdllande ca 7 000 hyllplan. All trdinredning ar obehandlad forutom ett
litet parti pd dorrarna vid spanjoletthandtaget. Denna ytbehandling av poly-
uretanbaserat klarlack applicerades for att forhindra nersmutsning av tra-
detaljerna.

Textilférvaring

For de textila foremalen konstruerades ett konsolsystem, dar den barande
delen utgors av fast monterade stolpar som ar inspanda mellan golv och tak.
Stolpen ar utformad som en skena i vilken konsoler kan monteras pa valfritt
avstind. P4 konsolen som ocksa den ir en slags skena kan sedan de olika
forvaringsmodulerna placeras. For platt forvaring finns moduler, bestdende
av sldta hyllplan i olika format eller av hyllplan med sidostycken som bildar
en lada. For rullad forvaring konstruerades hyllplan, bestdende av ett 6ppet
ramverk med en vigformad aluminiumprofil fast i vardera kortsidan. I den-
na profil kan rullar med foremal placeras. Den vigformade profilen fixerar
rullarna, s att dessa ej kommer i kontakt med varandra. Hangande forva-
ring kan ske med hjilp av liknande 6ppna ramverk med aluminiumror pla-
cerade i den vagformade profilen. Foremdlen kan hangas fritt fran dessa ror.
Fordelen med ett konsolsystem ar, att den barande stolpkonstruktionen inte
hindrar, da stolparna alltid ar placerade i bakkanten pad forvaringsmoduler-
na. I princip kan man med detta system forvara hur lidnga foremal som helst.
For att dven gora detta system slutet och sd skyddande som mojligt for fore-
malen forsdgs det med tak och gavlar av tra. I stillet for dorrar som denna
typ av konstruktion inte medger anviands ett system med rullgardiner, tillver-
kade av bomullstyg, som vevas upp och ner. Materialet i forvaringsmodul-
erna och ovriga tradetaljer ar bjork. Stolparna i systemet ar placerade pa ett
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avstdnd av 120 cm, alt. 150 cm, alt. 180 cm, forvaringshojden ar 230 cm.
Konsolerna har lingden 75 cm. Hyllorna till detta system har madtten
115x75 cm, 145x75 cm eller 175x75 cm. Hyllorna ar utdragbara. For att
underlitta utdragbarheten dr hyllplanen undertill forsedda med en friktions-
minskande plastlist som har kontakt med metallkonsolen. Se bild i avsnittet
Uppackning, rengoring och inflytting.

Klimatzoner

Som tidigare niamnts valde vi av skadeforebyggande skal att skapa ett
vardmagasin med sd goda forvaringsbetingelser som méojligt. Uppdelning av
samlingarna efter material och storlekar var en viktig forutsittning for att
kunna ordna en anpassad miljo. Vi valde att dela in de nya magasinslokal-
erna i fem olika klimatzoner. I huvudmagasinet samt i utstallningslokalerna
onskade vi ett basklimat med 45-50 % relativ luftfuktighet och en tempera-
tur pd 18°C i magasinet och 19°C i utstallningslokalerna. I huvudmagasinet
skulle merparten av de olika foremdlen kunna forvaras, i stort sett allt orga-
niskt material, keramik och sten samt dven blandmaterial, dvs. foremal till-
verkade av flera olika material som trda och metall. Enligt var uppfattning ar
45-50 % relativ luftfuktighet ett grundkrav, och genom att skapa detta kli-
mat i bdde huvudmagasinet och utstillningslokalerna skulle det bli mojligt
att flytta foremal mellan dessa utrymmen utan risk for klimatskador.

Samlingarnas komplexa materialsammansittning kriavde dock i vissa
fall en magasinsmiljo modifierad fran basklimatet. For polykroma foremal
som t.ex. japanska lackarbeten kridvs en relativ fuktighet mellan 55-60 %
for att forhindra uttorkning med sprickbildning och fiargflagning som foljd.
P4 grund av risken for bronssjuka, dvs. punktvis mycket kraftig korrosion
pa bronsforemadl, orsakad av orena legeringar, bestimdes att bronsféremal
skulle magasineras i lokaler med hogst 40 % relativ luftfuktighet. I denna
miljo avstannar nedbrytningsprocesserna.

For de textila samlingarna som dr mest bendgna att bli insektsangripna
onskades separata utrymmen med basklimatets relativa luftfuktighet men
med en visentligt ligre temperatur, vilket skulle motverka och forsvdra
angrepp. Temperaturkravet var maximalt 16°C. Dessutom onskades ett kyl-
rum for magasinering av speciellt insektskdansliga materialkategorier som
pils och fjader. Klimatet hir skulle vara 45 % relativ luftfuktighet och
en temperatur mellan 6 och 8°C, dd ar man praktiskt taget garderad mot
insektsangrepp.

Det nya husets konstruktion och planlésning

P4 grund av klimatkraven krdvdes en huskropp som bl.a. kunde motsta skad-
liga fuktvandringar genom ytterviaggarna. Da vi ocksa ville ha ett trogt, stabilt
hus som inte pdverkades sd litt av utomhusklimatet, tillverkades stommen
av platsgjuten armerad betong. Nygjuten betong kan dock ha skadlig inverkan
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Husets planlosning med magasinen i bottenplanet.

pa vissa material, eftersom sma partiklar av kalcium, kisel och magnesium
frigors under betongens stelningsprocess. Det dr framfor allt materialen si-
den och linolja som paverkas av miljon i nya betonghus. Med en relativt
enkel apparatur, genom vilken man pumpar en viss mingd luft frin den
lokal som ska undersokas, kan man mita forekomsten av dessa partiklar.
Vdra mitningar visade att det tog ca 18 manader fran att bottenplattan gju-
tits till att vardena var under det rekommenderade gransvardet. Vi placera-
de ocksd ut materialprover i lokalerna som skulle undersokas, och en okular
besiktning visade fargforandring av framfor allt linoljeproverna. Ra betong
skapar damm, darfor malades alla betongytor i magasinslokalerna med vat-
tenbaserad firg, och golvet forsdgs med en slitstark linoleummatta.

Av arkitektoniska skil byggdes museet med ett delvis platt tak som pa
vissa stallen till och med sluttar indt. En sidan konstruktion medfor att vat-
ten samlas i takrdnnor som via takbrunnar ar anslutna till stupror som pa
sina stdllen ar dragna inuti huskroppen.

Det nya museet som ar uppdelat pd tre vaningsplan har en totalyta pa
ca 10 000 m?, varav ca 3 000 m? dr amnade for magasinering av foremal.
Till en borjan planerade vi for ett dnnu storre hus, vilket av ekonomiska
skidl bantades ner. Redan nar museet byggdes fanns utbyggnadsplaner klara,
och huset forbereddes for en tillbyggnad. Som museet slutligen blev utfor-
mat, sa dr husets ostra fasad en lodrit, barande vigg, vilket gor det praktiskt
mojligt for en eventuell framtida expansion. Det finns dessutom en nyligen
upprittad detaljplan for omradet, vilken ger rittighet att bygga till. Det ar
viktigt att man har framforhallning nar det giller utokandet av magasins-
ytorna, vilket forr eller senare blir aktuellt da accession av foremal alltid
forekommer.
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Rumsplanering
Ytorna ar ungefir lika stora pa de olika vaningsplanen med foremdlsmaga-
sin, vardfunktioner och fotoavdelning placerade i bottenplanet. De tva an-
dra vaningsplanen dr utstallningsplan med restaurang, horsal, bibliotek, verk-
stader, arkiv, kontor m.m.

Lastkaj under skarmtak till ett godsintag med varuhiss gor det enkelt och
sakert att transportera foremal och gods till och fran museet. Huset dr handi-
kappanpassat med hissar, rullstolsramp etc.

Magasinens placering

Museets magasinslokaler dr placerade i bottenplanet under markniva, vilket
ar pa bade gott och ont. Fordelen dr att den omgivande marken har en isole-
rande verkan mot temperatursvangningar, vilket gor att klimatet blir stabilt.
Jamfort med ovriga utrymmen i museet ar det i magasinen av naturliga skal
alltid svalast under sommaren. Sikerhetsmassigt ar det ocksa en fordel med
lokaler under jord, vilka gar att skydda och bevaka effektivare. Nackdelen
med lokaler under jord 4r en uppenbar risk for intraingande dag- och grund-
vatten. Mindre lyckat ar att flera av magasinsrummen, bl.a. de tvd insekts-
kinsliga textilmagasinen, ligger lings yttervaggar. Forutom problem med
lokalt klimat utefter dessa vaggar ar det mycket svart att helt tita for intrdng
av insekter. Bittre hade varit om man liangs ytterviggarna hade placerat
korridorer med de for fastighetsdriften nodvandiga el- och rorsystemen,
vilka ocksd kunde tjanat som buffert mellan yttervigg och magasinsrum.
I bottenplanet placerades husets driftfunktioner som el- och varmecentraler
med omfattande installationer av vatten- och avloppsror samt elledningar
till museets olika delar. Dessa ror och ledningar blev placerade i de olika
magasinens undertak.

Museets bada konserveringsateljéer for vard av textila och ovriga fasta
foremal skulle vara integrerade med magasinen i bottenplanet. En sidan
placering mojliggor en enkel kommunikation mellan foremdl och personal,
vilket ar en fordel. Av olika, sent uppkomna skal bytte dock museets textil-
ateljé och fotoavdelning plats, sd att textilvirden placerades en vaning upp
pa mellanplanet.

Magasinens planl6sning

Museets bottenplan pé totalt ca 3 400 m? fordelar sig enligt foljande. Tva
sektioner for textilforvaring pa tillsammans 800 m? dr placerade lings den
Ostra och sodra yttervdaggen. En stor sektion pd ca 1 400 m? med basklimat
for ovriga fasta foremal dr centralt placerad. Ett kylrum pd ca 100 m? ar
placerat inom den centrala sektionen. Liangs den vistra yttervaggen finns en
sektion pa 800 m? som innehéller bl.a. ett avfuktat utrymme for bronser pa
25 m? samt ett utrymme med forhojd fuktighet for lackarbete pd 75 m?.
I denna sektion mot vaster har vi i dess sodra del installerat ett pallstall pa
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ca 200 m? for forvaring av tunga och skrymmande foremal. I dess norra del
har vi inrattat ett studierum pd 60 m? med full magsinsstandard men avskilt
fran magasinen i ovrigt. Mot norr, utan risk for direkt solljus, finns vard-
ateljé, registrators- och teknikerrum samt bildarkiv och fotoavdelning pa
tillsammans 400 m?.

Foremalsforvaring

I de bada textila magasinen ar konsolsystemet i de flesta fall monterat s, att
forvaringsmodulerna striacker sig 4t bada hallen frdn den mellan golv och
tak inspianda stolpen. Transport- och gdngbredd mellan férvaringsmoduler-
na ar 120-140 cm. For att utnyttja ytorna maximalt monterades pa vissa
stillen konsolsystemet enkelt, dvs. med forvaringsmoduler endast at ett hall.
For ovriga fasta foremal moblerades magasinsskdpen i dubbla rader med
upp till 11 skdp sammankopplade.

I den stora centralt beligna magasinsdelen placerades skédpen i tre sektio-
ner, dtskilda av 200 cm breda transportstrak. For att fa plats med sa manga
skdp som mojligt i magasinen minimerade vi transport- och gangbredden
mellan de dubbla skdpsraderna sa att den endast dr 85 cm bred. Forutsitt-
ningen for den smala transportgangen var naturligtvis, att de foremal som
skulle magasineras har inte fick ha en storre bredd, samt att dorrarna till
skdpen gick att 6ppna i 180 graders vinkel for att stjdla sd litet av transport-
gingen som mojligt. Hyllplanen till skipen som har matten 114x56 cm kan
dras ut till 50 %, dvs. 28 cm, vilket gor att 57 cm finns kvar for en person att
vistas pd. Det kan tyckas sndlt men har visat sig vara fullt tillrackligt. D3
skdpen placerades i dubbla rader, finns mojlighet att anvinda de bada ska-
pen tillsammans i bredd for magasinering. For foremal med en bredd over-
stigande den smala transportgdngens (85 cm) gar detta att gora endast fran
de skdpsrader som vetter mot de bredare transportstraken. Skdpsforvaring-
ens flexibilitet ar stor. I dubbla skdp med endast bottenhyllorna monterade
kan foremal med basytan ca 110x110 cm och med hojden 205 c¢cm forvaras.
De utdragbara skapshyllorna kan placeras med onskad tithet, da sparring-
konstruktionen i ramarna medger att gejdern fasts pd 3 cm avstand.

Modulaskar

Normalt placerar vi de storre foremdlen direkt pa trahyllan utan ndgot kon-
taktskydd av syrafritt material. For de mindre féremélen har vi tagit fram ett
system av kartonger, bestdende av askar och lock som ar tillverkade av
standard vit finwell SIS 160 vv-3. Dessa kartonger som ar relativt billiga att
framstilla ar tillverkade av ett material som ar syrafritt. Vi har tagit fram
askar och lock i 6 olika storlekar som passar in i det koordinatsystem pa 24
(6x4) rutor som ett hyllplan kan delas in i.

Askarnas storlek ar (I x br x h): 13x18x10 cm, 26x18x10 cm, 52x18x10
cm, 52x36x10 cm, 52x36x20 cm och 26x36x10 cm. Locken till askarna har
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hojden 4 cm. Storleken av en ruta i hyllplanets koordinatsystem overens-
stimmer med storleken av den minsta asken, dvs. 13x18 cm, nista askstor-
lek ticker tva rutor, storleken direfter 4 rutor osv.

Forvaring i dessa askar sker utan lock men som regel alltid med syrafritt
papper som veckas for att skikta asken pa lingden eller djupet. Locken an-
viands pa askarna vid transporter eller upp- och nervinda som ask med lig
kant. Bade ask och lock tillverkas och levereras plana, vilket sparar mycket
forvaringsvolym, innan de viks ihop for anviandning. Thopvikningen ar
mycket enkel att utfora med sjilvlasande flikar, vilket gor att varken haft-
klammer eller lim erfordras. D4 man vid titplacering av askarna pa hyllpla-
nen endast ser gavlarna pa askarna (18x10 c¢m), vilken dr densamma for tre
olika asklangder, har vi av hanteringstekniska skal markt gavlarna pa as-
karna med askens storlek. Detta for att man vid uttag av ask ska veta vilken
lingd den har.

Uppackning, rengoring och inflyttning

D4 malmedelssaneringen av det textila materialet i de tillfalliga lokalerna
pa Skeppsholmen var ett tidskrdavande arbete, borjade vi med att flytta in de
fasta foremadlen.

En del av det nedre utstillningsplanet i anslutning till lastkajen och varu-
hissen gjordes om till en central for mottagning och uppackning av fore-
madlen. Det ar viktigt att padpeka att denna verksamhet utfordes i lokaler val
avskilda frdn magasinen. Extra personal kunde tillfalligt anstdllas for detta
arbete som inleddes 1978, vilket till att borja med innebar 6ppning av lddor,
uppackning av foremdlen samt ldtt rengoring.

Syftet med rengoringen var att fi bort det yttersta, losa ytskiktet med
fororeningar, orsakat av tidigare 6ppen forvaring. Svag tryckluft samt mjuk
pensling, riktad mot dammsugare anvindes som metod vid detta arbete.
Foremal med kinsliga ytor fick endast rengoras av konservator. D4 man
tidigare vid museet for dessa typer av foremal anvint olika slags insekts-
bekampningsmedel som DDT och arsenik som ar svarflyktiga, kemiska for-
eningar av vilka rester kunde finnas kvar, mdste stor forsiktighet iakttas vid
ytrengoringen. Andningsskydd med partikelmask klass FF P2 samt skydds-
handskar dr obligatoriskt personskydd vid denna typ av arbete. Damm-
sugare ska vara forsedd med hepafilter for att forhindra genomblasning av
fororeningarna. Helst ska detta arbete ske i lokaler utrustade med speciella
utsugningsanordningar.

Skadedjurssanering

Efter uppackning och rengoring kontrollerades foremalen med avseende pa
insektsangrepp. Innan nerpackning dgde rum i det gamla museet, insekts-
sanerades alla magasinen, men dd manga foremal vid denna tidpunkt redan
var nerrpackade i ldrar, sd blev denna sanering inte effektiv till hundra pro-
cent. For att vara pd den sikra sidan togs efter uppackning och rengéring
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alla foremal med spar efter tidigare angrepp at sidan for noggrannare kontroll
och eventuell sanering. Till en borjan blev vi tvungna att transportera ivig
foremadl till Anticimex anliaggningar for sanering, vilken utfordes med hjilp
av olika slags gaser som methylbromid och cyanvite. Det var bide om-
standligt, tidsodande och riskabelt for bdde foremal och personal. Pa senare
tid har denna kemiska behandling ersatts av fysikalisk frysbehandling som
har mdnga praktiska fordelar och kan utforas i direkt anslutning till museet.

Inplacering i magasin

Efter uppackning, rengoring och insektskontroll kunde foremalen foras till
magasinen for placering i magasinsskdpen. Innan placeringen dgde rum,
gjordes till en borjan forsok med att inom de redan material- och storleks-
grupperade foremdlen ga ett steg till och gruppera efter foremélstyp sd att
t.ex skulpturer kom for sig, instrument for sig etc. Detta visade sig snart vara
ogorligt pd grund av alltfor manga grupper att halla reda pa och svérighet
att berdkna och avsitta erforderligt utrymme i magasinen. Vi har dock s
langt det dr mojligt forsokt hdlla ihop foremélen samlingsvis inom respek-
tive material- och storleksgrupp.

Arbetet med uppackning, sortering och inplacering i magasinen har tagit
lang tid. Fram till 1998 har i volym ca 90 % av foremdlen packats upp och
tagits ner till magasinen, varav endast ca halften fatt sin slutliga magasins-
position. Detta kan forklaras av att ca 8-10 % av foremalen saknar eller har
felaktigt inventarienummer. Mycket tid gér &t till att gora efterforskning for
att korrigera detta. Endast korrekt mirkta och bearbetade foremal ges en
slutlig position i magasinsdatabasen. Foremal under arbete ar i de flesta fall
placerade pa ritt stdlle i skapen, ddr de till en borjan endast registreras
i skapens handskrivna inventarielistor. En ytterligare forklaring till att detta
arbete drar ut pa tiden ar, att den totala magasins- och vardpersonalen
for narvarande endast bestdr av 2 konservatorer, 1 registrator/magasinsfore-
stindare samt 3 magasinstekniker, vilka samtidigt ska virda magasinerade
och utstillda foremdl, ta fram och gora iordning foremal till utstallningar,
for dokumentation och for besokare, utfora montage av foremal till egna
utstdllningar samt handldagga och praktiskt ordna museets foremalsutlan.

De textila samlingarna kunde forst i borjan av 1990-talet flyttas over till
det nya museet, dd de nu var fria frin det hilsovadliga och skadliga mal-
medlet paradiklorbensen. Det blev praktiskt mojligt att g& igenom textilier-
na, och da vi upptiackte omfattande malangrepp i materialet beslutades, att
en fullstindig genomgang och sanering skulle genomforas pa liknande satt
som for de fasta foremalen. Detta arbete gick till sd, att foremadlen togs fram
och packades for frysbehandling. Efter behandling med efterfoljande uppti-
ning kunde foremdlen packas upp, rengoras, fotograferas och registreras.
Forst darefter kunde foremélen placeras i respektive forvaringsmodul efter
en grov regional indelning och f sin slutliga magasinsposition.

Stor moda har lagts ner pa att forsoka forhindra framtida angrepp pa de
genomgangna och sanerade, textila foremélen. Ett av de tva textilmagasinen
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Konsoler for forvaring av textilier.

har sektionerats sd, att mindre rum har skapats for att begransa eventuella
nya angrepp. Vidare har lokalerna noggrant rengjorts, sanerats och titats
vid dorrar och genomforingar for ventilation, el- och vattenledningar. Sko-
skydd bars alltid vid vistelse i lokalerna samt skyddsklader vid arbete.

Tilltrade till magasin

Nir de nya forvaringsprinciperna infordes vid uppackningen och inflytt-
ningen i de nya magasinslokalerna var det av mycket stor vikt att konserva-
torer och magasinspersonal kunde arbeta sd ostort som mojligt. Av denna
anledning och eftersom ansvaret for varden och ordningen av samlingarna
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numera vilar pd nimnda personal, sa infordes ett restriktivt tilltrade till
magasinslokalerna for 6vriga personalkategorier i museet. Till att borja med
hade vi enbart ett nyckelsystem som begriansade tilltradet, men numera har
vi dessutom ett datoriserat kortsystem som mycket enkelt gir att anpassa
efter behoven. Med kortsystemet kan vi dessutom registrera all passage till
magasinen. Viara omradesintendenter som i det gamla museet hade full till-
gang till magasinen och samlingarna har idag behorighet att komma in i
magasinen men inte att hantera foremadlen, vilket ansvarsmassigt aligger
konservatorer och magasinspersonal. Detta var tidigare en kontroversiell
frdga, men nu har vi lyckats hitta acceptabla praktiska losningar. Alla besok
till magasinen av utomstdende registreras i en sdrskild besoksliggare.

Konserveringsverksamhet

I samband med tillkomsten av den nya museibyggnaden gjorde Statskon-
toret under 1975 en utredning angdende konserveringsverksamheten vid
museet. Denna utredning utmynnade i en rapport 1975:26 Etnografiska
museet — vird och konservering. Har star bl.a. ”..tonvikten bland konser-
vatorernas uppgifter ligger enligt museiledningens intentioner pd kunskaps-
utvecklande, planerande och virdandelforebyggande aktiviteter. Avsikten dr
att de egna konservatorernas arbete framst skall inriktas pd vdrddtgdrder,
medan konserveringsdatgirder till storre delen skall genomforas med hjilp
av utomstdende konserveringsexpertis”. Det totala vard- och konserverings-
behovet bedomdes vid denna tidpunkt vara mycket stort. Praktiskt taget
varje foremal var i behov av vard eller konservering.

Museet har givetvis inrittat sin konserveringsverksamhet enligt dessa rikt-
linjer, dvs. att i den nya museibyggnaden mer satsa pa vardande och skade-
forebyggande dtgiarder dn pd aktiv konservering. Museet har inrett och ut-
rustat tvd vardateljéer med vardera en konservator for i huvudsak foremals-
och textilvard. Under ett antal ar fick museet extra medel for att kunna
utfora konservering med hjdlp av extern expertis. I vissa fall skickades fore-
malen ivdg for konservering bade nationellt och internationellt, i en del an-
dra fall visade det sig mer praktiskt att anlitade konservatorer kom till mu-
seet for att dtgarda foremadlen.

Under arens lopp har vi byggt upp en egen kompete